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PREFACE 



Dans ce livre, nous nous sommes proposé de 
suivre révolution des mathématiques chez les divers 
peuples, depuis Torigine de la civilisation jusqu'à la 
fin du xix"^ siècle. C'est dire assez, wx Tampleur du 
sujet traité, combien de recherches intéressantes 
mais de second ordre toutefois, nous avons été 
obligé d'omettre. Aussi nous n'avons pas la préten- 
tion d'aA^oir épuisé une matière à laquelle Mon- 
tucla au xviii^ siècle, et Moritz Gantor, tout près 
de nous, ont consacré de gros volumes. Notre 
but est d'ailleurs différent : ces auteurs s'adressent 
à ceux qui savent, nous demandons simplement que 
ceux qui apprennent nous lisent. Nous avons donc 
banni de ces pages tout luxe d'érudition, nous 
n'avons donné de renseignements biographiques 
que pour les principaux mathématiciens, nous bor- 
nant pour ceux de moindre importance à faire figu- 
rer, dans une table placée à la fin du volume, leur 
date de naissance et de mort. Surtout, nous nous 
sommes efforcés de rester très élémentaire^ en évi- 
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X PRÉFACE 

tant, autant que possible, de surcharger notre récit 
de formules ou d'équations. 

Malgré cela, on trouvera dans notre histoire 
certaines nouveautés. On rencontrera des noms que 
des ouvrages beaucoup plus complets n'ont même 
pas cités, et, on constatera l'omission de plusieurs 
autres dont la réputation surfaite par leurs contem- 
porains peut être appréciée plus justement par la 
postérité. 

Un mot encore sur l'illustration. Nous l'avons 
voulu exclusivement documentaire. Les fac-similés 
de manuscrits, d'ouvrages anciens ou de portraits 
sont des reproductions photographiques des origi- 
naux existant dans des collections publiques ou 
privées. Les historiens de la science s'inquiètent 
souvent très peu de ces détails qui, à notre avis, 
ont leur importance. En particulier, pour les por- 
traits, ils adoptent la première gravure venue, sans 
s'enquérir de son authenticité. Nous avons jugé 
utile de procéder différemment : tous ceux qui figu- 
rent dans notre volume ont été soigneusement con- 
trôlés, et nous avons toujours indiqué leurs sources. 

Enfin , c'est pour nous un agréable devoir de 
remercier tous ceux qui nous ont aidé : M. Rebière, 
examinateur à l'École de Saint-Cyr, qui a mis libé- 
ralement à notre disposition les ressources de sa 
bibliothèque si riche en livres d'histoire scientifique ; 
M. Gino Loria, professeur de l'Université de Gènes, 
M. Dikstein, de Varsovie; M. Paul Tannery, si 
compétent en ce qui touche la période hellène et 
M. Enestrom, l'aimable directeur de la Bibliotheca 
Mathematica de Stockholm. Ces savants nous ont 
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PREFACE XI 

communiqué de précieux documents qui ont facilité 
singulièrement notre tâche. De son côté, M. le com- 
mandant Brocard, de Bar-le-Duc, dont l'érudition n'a 
d'égale que la complaisance, a bien voulu nous aider 
dans la correction des épreuves. Qu'il nous soit per- 
mis d'assurer ces divers mathématiciens de notre 
profonde gratitude. 

Paris, le i août i8qq. 
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DES MATHÉMATIQUES 

CHAPITRE PREMIER 

Les Mathématiques chez les anciens peuples 
de rOrient. 



Indiquer d'une manière précise Forigine des mathé- 
matiques, serait téméraire. Si Ton veut entrer dans cette 
voie, on se trouve réduit à formuler des conjectures 
plus ou moins plausibles, à édifier des théories dou- 
teuses que des textes postérieurs permettent toujours 
de justifier en les tourmentant savamment. Nous lais- 
serons donc érudits ou philosophes disserter sur ce 
sujet, et dans cette histoire nous ne remonterons pas 
au delà des premiers documents authentiques. 

Autrefois, la Chine passait pour le berceau des mathé- 
matiques comme des autres sciences ; mais, d'après les 
récents travaux des sinologues^ on peut avancer avec 
certitude que la géométrie et Farithmétique des Chi- 
nois de Fantiquité étaient bien rudimentaires. Ils con- 
naissaient peut-être, depuis une époque fort reculée, 
les éléments de Farpentage, et ils paraissent même avoir 
découvert, indépendamment des Grecs, les propriétés 
du triangle rectangle quand les côtés sont entre eux 
dans un rapport simple comme 3, 4 et 3. Pour calculer, 
ils représentaient les nombres au moyen de cailloux 
arrangés par séries, sorte d'abaque embryonnaire. Telle 
fut leur science pendant plus de deux mille ans. Il fallut 

BoYER. Hist. des Math. i 
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1 HISTOIRE DES MATHEMATIQUES 

Farrivée des Européens, et surtout des astronomes 
arabes de Mérageli (xiii^ siècle), pour que la mécanique, 
la navigation, la gnomonique, fissent quelque progrès 
dans le Céleste-Empire. 

Les Hindous semblent également, comme nous le 
verrons plus loin, avoir usurpé leur réputation d'in- 
venteurs de nos chiffres. Quant aux monuments laissés 
par les Glialdéens, les Phéniciens et les Babyloniens, 
ils sont assez rares , mais ils suffisent à prouver 
que le niveau mathématique de ces peuples était peu 
élevé. 

Voici, d'après les orientalistes contemporains, la 
notation des nombres, en écriture cunéiforme : 

y = 1 <^ =10 Y>- = 100 

En outre, les deux principes de représentation des 
nombres (additif et multiplicatif) apparaissent pour la 
première fois dans leur système. Les nombres plus 
petits que loo sont exprimés par les symboles d'addi- 
tion. Ainsi ils écrivaient : 

YY = 2 YYY=3 \V = s 

«Y =21 <«=30 

Pour les centaines, ils indiquaient par un coefficient 
plus petit, placé à gauche de loo, combien de fois ce 
dernier était multiplié. 

<Y>- =1000 «Y>^ =2000 

D'autre part, les Babyloniens ne savaient pas écrire 
des nombres supérieurs à i.ooo.ooo; du moins on 
n'en a pas encore rencontré dans les inscriptions 
déchiffrées jusqu'ici. Les plus anciens documents ma- 
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ANTIQUITE ORIENTALE 3 

thématiques qui les concernent, sont deux tablettes 
trouvées récemment ^ 

L'une d'elles, datant d'une époque comprise entre 
iZoo et 1600 ans avant notre ère, contient une table des 
carrés des nombres entiers jusqu'à 6o^ Les nombres 
I, 4? 9? 16, 2D, 36, 49 sont indiqués respectivement 
comme étant les carrés des sept premiers nombres. Il 
semble donc qu'ils connaissaient le système de numé- 
ration décimale. Mais les carrés suivants s'y lisent ainsi : 
1.4 ■=: 8^; 1.21 = 9- ; etc., ce qui reste inintelligible, à 
moins qu'on ne suppose les chiffres écrits dans la nota- 
tion sexagésimale, où 1.4 = 60 + 4 =8"; 1.21 === 60 
-f 21 --9\ etc. 

La seconde tablette se rapporte à l'Astronomie. Elle 
donne la grandeur de la portion illuminée du disque 
lunaire pour chaque jour, de la nouvelle à la pleine lune, 
le disque entier étant supposé partagé en 240 divisions. 
Les parties éclairées pendant les cinq premiers jours 
y sont représentées par la progression géométrique 
5, 10, 20, 4^7 1-20 (80); puis les termes suivants d'une 
progression arithmétique : 1.20, 1.365 i.52, 2.8, 2.24, 
2.40, 2.56,3.12,3.28, 3.44? 4? fournissent les illumina- 
tions du cinquième au quinzième jour. 

Ces découvertes archéologiques montrent que les 
Babyloniens possédaient certaines notions arithmé- 
tiques, en particulier le principe de position qui nous 
sert actuellement, car mettre 1.4 pour 64 c'est sup- 
poser que I représente 60, l'unité de second ordre, en 
vertu de sa position par rapport à 4? — fait digne de 
remarque, cette règle ayant été seulement introduite 
dans l'arithmétique moderne vers le v^ ou vi^ siècle 
de notre ère. Maintenant, comment arrivèrent-ils à la 
conception du système sexagésimal ? Mystère. Si le 
choix de la base 10 s'explique parce qu'il correspond 
au nombre de doigts, celui du nombre 60 s'interprète 



(i) F. Cajori. a îiistory of matJiematics. New-York, 1893 
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4 HISTOIRE DES MATHEMATIQUES 

moins facilement. La question n'est pas résolue, même 
après les travaux des orientalistes allemands, que nous 
ne suivrons pas sur ce terrain où tant d'hypothèses sont 
permises. 

Quant aux connaissances géométriques des Babylo- 
niens, elles se réduisaient à quelques constatations 
expérimentales. Les triangles et les quadrilatères leur 
étaient familiers, mais ils en ignoraient probablement 
les propriétés. Ils savaient diviser la circonférence en 
différentes parties, au moyen de ses rayons. Gomme les 
Hébreux, ils prenaient pour valeur de t: le nombre 3. 

Leur Astronomie était plus savante, ainsi que deux 
calendriers déchiffrés il y a quelques années l'indiquent. 
Somme toute, en se plaçant à notre point de vue spécial, 
ces peuples possédaient un médiocre degré de culture, 
bien inférieur à celui des Egyptiens, desquels datent 
véritablement les Mathématiques. 

Le papyrus de la collection Rhind, conservé au 
British Muséum de Londres, et publié par M. Eisen- 
lohr \ appuie cette thèse. Ce manuscrit, écrit i ooo ans 
environ avant Jésus-Christ, par un prêtre nommé 
Ahmes, serait la copie d'un original plus ancien remon- 
tant à 3400 ans avant notre ère. Il renferme une collec- 
tion de problèmes arithmétiques et géométriques avec 
réponses mais sans indication du procédé ayant permis 
de les obtenir. La première partie traite de la réduction 
de certaines fractions à une somme d'autres fractions 
ayant pour numérateur l'unité. Dans la seconde, se 
trouvent quelques exemples de division et de soustrac- 
tion. Puis viennent divers problèmes se ramenant à la 
résolution d'une équation numérique. En voici un 
exemple, pour montrer leur genre. Trouver un nombre 
tel que lui-même augmenté de son septième soit égal 
à 19. La réponse donnée : 16 -(- y+ ^ est exacte. 



(i) EISE^'LOHR. Ein mathcjuatisches Ilandbuch cler alten Egypter. Leipzig, 
1877, I vol* in-4° et atlas. 
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ANTIQUITÉ ORIENTALE 5 

Enfin plusieurs questions d'Algèbre élémentaire ter- 
minent l'opuscule. Parmi celles-ci une ou deux se 
rattachent aux progressions arithmétiques, et elles sem- 
blent indiquer qu'ils savaient les sommer. 

Un autre papyrus, découvert dans la nécropole 
à'Akhmim (ancienne Panoplis) et qui est aujourd'hui au 
Musée de Gizeh, nous renseigne sur les artifices de cal- 
cul usités. C'est le plus ancien document, actuellement 
connu, sur l'enseignement pratique de l'Arithmétique 
chez les Grecs. D'après M. Baillet' il est antérieur à 
l'invasion arabe, et son auteur paraît être un chrétien 
vivant probablement au viii'' siècle ; mais on peut le con- 
sidérer comme représentant la science égyptienne à une 
époque bien antérieure. Il roule sur la numération frac- 
tionnelle. On y considère toujours les fractions comme 
des parties aliquotes de l'unité, et à part -r- aucune 
expression fractionnaire dont les numérateurs diffèrent 
de l'unité n'y figure. Tout cela est donc absolument 
conforme à ce que nous savons des principes de la 
numération des Égyptiens par le papyrus d'Ahmes'^ 
D'autre part, la fraction est figurée par le seul chiffre 
que nous désignons aujourd'hui sous le nom de déno- 
minateur, et on la note par la sigle du nombre entier 
correspondant légèrement modifiée, par exemple au 
moyen d'un double accent placé à droite. Les nombres 
ordinaux sont symbolisés par les mêmes caractères que 
les fractions, le nombre fractionnaire est caractérisé 
d'une manière analogue, en écrivant à la suite, sans 
aucun signe, les quantités qui s'additionnent, et les 
opérations à effectuer sont indiquées par les mots con- 
sacrés écrits parfois en abrégé. 



(i) Mémoires publiés par les membres de la Mission archéologique française 
au Caire, X. IX. J. Baillet. Le papyrus mathématique cT Akhmim [icxiQ et tra- 
duction). Paris, 1892. Nous devons à l'obligeance de M. Leroux de pouvoir 
reproduire le fragment ci-joint. 

('Ji) MoRiTZ GArs'TOR. Vorlesungen uber Geschichte der Mathematik, t. I. 
Leipzig, 1880. 



Hosted by 



Google 



6 HISTOIRE DES MAriIEMATIOUES 

Les premières pages du papyrus d'Akhmim sont occu- 
pées par les tables de multiplication des nombres entiers 
par des fractions, tables destinées à faciliter les calculs. 
Mais la partie la plus intéressante du manuscrit renferme 
cinquante prol)lèmes avec leur solution. Ils se rap- 
portent tous aux fractions, et sont rangés par ordre de 
difficulté. Leur variété est assez grande. Tantôt les 
données, tantôt les solutions (diangent, tantôt deux 
questions identiques sont résolues par des procédés 
différents. Cependant on ne se trouve pas en présence 
d'un ouvrage didactique composé par un professeur, 
certaines fautes semblent prouver que c'est un exer- 
cice d'enseignement, quelque chose comme le cahier 
d'un bon élève. Nous reproduisons ci-contre un fac- 
similé d'une partie du manuscrit. Voici la traduction 
du premier problème indiqué dans cette page : 



(( 



Ex. 1. — Il y avait une citerne ronde : le périmètre 
supérieur était de 20 coudées, le périmètre inférieur de 
\i coudées, la profondeur de 6 1/2 coudées. 

((Sol. — De même 20 et 12 font 02 ; la 1/2 de 32 
fait 16. De même 16 [multiplié] par 16 font 256. De même 
256 par 6 1/2 font 1664. De même divisez 1664 en 36, 
en sorte que [le résultat] est /^G-- —- )) 

D'après ce texte et la figure qui l'acconipagne, il 
s'agit évidemment de chercher la contenance de la 
citerne. En effet, l'auteur fait la somme des deux péri- 
mètres, en prend la moitié et l'élève au carré, puis 
multiplie le résultat par la profondeur. Il assimile 
donc le volume du tronc de cône à celui d'un cylindre 
de même hauteur ayant pour base le cercle de rayon 
moyen, approximation permise. Mais le carré du péri- 
mètre d'une circonférence 4 ~ " R^ n'est pas la surface 
de cette figure 7: R% l)ase du cylindre. Il fallait diviser 
le résultat obtenu par 4 ^ oi^i par 12, si l'on s'en tient à 
la valeur approchée t: = 3. Au lieu d'une division par 
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ANTIQUITE ORIENTALE 7 

12 nous sommes en présence d'une division par 36, soit 
un nombre trois fois trop fort. L'auteur a commis là 
une erreur flagrante, ou encore il y a un changement 
d'unité non annoncé. 









j-cr^^jr^J 







I 



Fig-. I. — Le papi/rifs matîténiatique d'Akhiniin. 
(Fac-similé de la page G, d'après Toriginal eoji serve au Musée de Gizeh.) 

Les Égyptiens furent donc l^ien les initiateurs des 
Grecs en Arithmétique. Ces derniers, tout en inventant 
une numération écrite plus perfectionnée, en simplifiant 
les procédés de multiplication et de division, conservè- 
rent les méthodes qui avaient d'abord fleuri sur les 
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8 HISTOIRE DES MATHEMATIQUES 

rives da Nil. Elles survécurent durant de longs siècles^ 
elles furent même enseignées exclusivement dans les 
écoles élémentaires jusqu'aux derniers jours de l'em- 
pire byzantin. 
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CHAPITRE II 
Les Écoles Ionienne et Pythagoricienne 



La science hellène est facile à suivre dans son évo- 
lution. Elle prit naissance sur la terre des Pharaons d'où 
les philosophes, qui allèrent s'instruire auprès des 
prêtres égyptiens, en rapportèrent les principes élémen- 
taires. Le courant se propagea ensuite en Sicile et dans 
le sud de Fltalie, repassa à nouveau la mer Egée pour 
s'arrêter enfin à Alexandrie qui fut pendant longtemps 
la lumière du Monde 

Le premier qui introduisit la Géométrie en Grèce fut 
Thalès, de Milet. Il vivait au vii^ siècle avant Jésus- 
Christ. Parcourant l'Egypte, en négociant sagace, il sut 
y glaner les connaissances scientifiques alors conservées 
si jalousement dans les temples. Puis, une fois de retour 
dans sa patrie, après avoir abandonné affaires et charges 
publiques pour se livrer entièrement aux spéculations 
philosophiques, aux observations astronomiques et aux 
.Mathématiques, il fonda la célèbre école Ionienne. On 
lui attribue la découverte de plusieurs théorèmes relatifs 
aux triangles, et de certaines propriétés du cercle. Mais 
il est difficile de se prononcer avec certitude, à cause 
des opinions contradictoires des auteurs anciens. En 
particulier, la proposition suivante : l'angle inscrit dans 
un demi-cercle est droit, serait de lui. Il aurait même, 
au dire de Diogène de Laerte, été si content de l'avoir 
trouvée, qu'il aurait, sur-le-champ, sacrifié un bœuf aux 
dieux immortels. D'autre part, Plutarque nous apprend 
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10 HISTOIRE DES MATHEMATIQUES 

que Thaïes étonna le roi Amasis en calculant la hauteur 
des Pyramides parla dimension de leur ombre. 

A sa mort, le plus savant de ses disciples, A^saxima^nDre 
lui succéda à la tête de FÉcole. Ce fut le premier qui 
rédigea un Traité de Mathématiques, Selon les maigres 
renseignements qu'on possède sur cet ouvrage, connu 
simplement par une mention de Suidas, il est à croire 
(|u'il comprenait un cours d'astronomie appliquée et de 
philosophie. En outre on y trouvait, paraît-il, plusieurs 
propriétés de la sphère ignorées avant lui. 

Ses continuateurs furent A^aximène et son élève 
A^^vxAGORAs qui occupa les loisirs de sa captivité ^ en 
cherchant la quadrature du cercle. 

Ce fameux problème, basé sur la détermination de la 
valeur exacte de 7:,le rapport de la circonférence au dia- 
mètre ^ occupa bien des cerveaux. Les Chinois, les Egyp- 
tiens et les Babyloniens connaissaient déjà une valeur 
approchée de cette quantité, dès le vi^ siècle au moins 
avant notre ère, mais la méthode pour arriver à démon- 
trer son incommensurabilité, et par conséquent rinq)os- 
sibilité de trouver un carré équivalent à un cercle donné, 
devait être seulement une conquête toute moderne. 

Son élève. Démocuite d'Abdera, écrivit des traités 
Sur le contact du cercle et de la sphère^ sur les lignes 
incommensurables et sur la perspective. jNIais aucun 
ouvrage du disciple d'Anaxagoras n'est parvenu jus- 
qu'à nous. Esprit encyclopédique, internationaliste aux 
idées les plus larges, il com])attait déjà le jingoïsme 
quand il reprochait aux Grecs leur préjugé nationaliste 
qui les empêchait de considérer ce le monde entier 
comme leur patrie ». 

Vers la même époque florissait un indépendant, Œxo- 
piDES, de Chios, mort vers 43o avant Jésus-Christ. Selon 



(i) Le gouvernement Athénien l'avait, en effet, incarcéré pour avoir tenté 
des explications rationnelles de phénomènes considérés jusque-là comme 
dus à l'intervention divine. 
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Proelus, il aurait résolu les questions suivantes : d'un 
point pris sur une droite mener une perpendiculaire à 
une ligne donnée et construire une droite qui fasse 
avec une autre ligne un angle égal à un angle donné. 

Les astronomes Xénophane et Phérécydes ne méritent 
pas de nous retenir. D'ailleurs, les mathéjuaticiens 
ioniens, pendant cent ans et plus, n'ont pas contribué 
à augmenter beaucoup le bagage iirtellectuel que leur 
avaient légué les Egyptiens. On a voulu voir dans 
leurs travaux la conséquence d'un enseignement ration- 
nel, le produit d'une a l]cole ». C'est un mot bien 
ronflant, pour une si petite cliose î Conservons le terme 
puisque l'usage l'a consacu'é, mais apprécions-le à sa 
juste valeur. Dans l'antiquité co]njne de nos jours, bon 
nombre d'éta])lissejnents olliciels étaient tout en surface. 

Les progrès réalisés par Pythagore et ses succes- 
seurs immédiats furent plus importants. La vie de 
ce philosophe, né à Samos vers SGc) avant Jésus-Christ, 
n'est qu'un tissu de légendes. On n'est guère mieux 
renseigné sur l'étendue de ses connaissances mathé- 
matiques. Il aurait fait ses premières études sous 
Phérécydes à Lesbos, et sous Anaximandre à Milet, 
puis il voyagea en l^]gypte où il passa de longues 
années à Thèbes et à ]\Iemphis s'initiant aux secrets des 
prêtres. Il séjourna ensuite en Asie ^Mineure, revint 
dans sa ville natale où il donna sans grand succès des 
leçons et éniigra vers 529 afin de s'établir en Sicile. 
Après avoir a])ordé à Sybaris et professé quelque 
temps à Tarente, il fonda enfin à Crotone, dans la mai- 
son de Milon, l'école qui devait immortaliser son nom. 
Là il enthousiasma, toujours au dire de la tradition, non 
seulement ses contemporains, mais il sut gagner le cœur 
d'une de ses auditrices la jolie Théano, la fille de son 
hôte. iNIalgré la disproportion d'âge elle l'épousa. 

Plutôt philosophe, Pythagore ne mérite pas moins 
de figurer ici , car sa doctrine reposait sur les 
mathématiques. Ses disciples, selon leurs aptitudes et 
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12 HISTOIRE DES MATHEMATIQUES 

le l3Lit qu'ils se proposaient, étaient partagés en deux 
groupes. Les auditeurs ou Pytliagoristes n'approfon- 
dissaient pas les doctrines du Maître. L'enseignement 
qu'ils recevaient se bornait à la musique — la « méde- 
cine de Tânie » comme l'appelait le professeur de Samos, 
— et à des notions sommaires de calcul. Les seconds, 
dits (( mathématiciens » ou Pytliagorieiis, étaient dans le 
secret des Dieux. Leurs cours duraient trois ans. C'était 

une sorte de noviciat ayant 
beaucoup d'analogie avec ce- 
lui des prêtres égyptiens. Ils 
recevaient les conseils de 
Pythagore lui-même, et sous 
sa direction observaient et 
cherchaient. Ils ne devaient 
pas révéler l'enseignement 
qu'on leur confiait. Une fois 
leurs études terminées, ils 
... T 4 / V avaient encore un si2:ne de 

i'ig-. L>.. — Le pentagone étoile, o 

signe de ralliement des Pytha- ralliement .* Ic peiltCtgOlie 

g-onciens. éloUé, dont Ics auglcs étaient 

désignés par les lettres du mot 'jyUia (la diphtongue v. 
étant remplacée par un 6) qui correspond au terme 
français : « Salut ». 

Yu le mutisme volontaire de ses disciples, il est diffi- 
cile de distinguer, à la lueur des trop rares fragments 
qui nous sont parvenus, ce qui revient en propre à 
Pythagore. Au milieu de ces maigres renseignements 
il paraît hors de doute qu'il a le premier essayé d'as- 
socier la géométrie et l'arithmétique. Quant au théo- 
rème qu'on lui attribue : dans un triangle rectangle, 
le carré de l'hypoténuse est égal à la somme des 
carrés des deux autres côtés, il semble que les Egyp- 
tiens le connaissaient avant lui. La démonstration qu'on 
en donne aujourd'hui est due en tout cas à Euclide. 
Enfin la table de multiplication^ ne lui appartient pas 
davantage. 
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Ses élèves perpétuèrent oralement sa doctrine, celui-ci 
n'ayant laissé aucun écrit. Il avait seulement confié ses 
commentaires à une de ses filles, Damo, avec défense 
formelle de les communiquer aux profanes : quoique 
femme et pauvre elle tint, dit-on, sa promesse. Mais 
PniLOLAUS n'agit pas de même. Dans son Système de la 
nature^ il divulgua le premier les grandes lignes de 
renseignement pythagoricien. Le secret toutefois avait 
duré plus d'un siècle. Ce savant émettait dans son 
ouvrage bon nombre d'idées plus ou moins fantaisistes 
sur le pouvoir des nombres. Toutefois sa cosmogonie, 
bien qu'elle ait essuyé les critiques d'Aristote, était 
plus exacte que ses théories arithmétiques et il connais- 
sait l'existence des cinq polyèdres réguliers sur les- 
quels sa philosophie reposait en partie. 

Son disciple Archytas, de Tarente, qui naquit vers 
4^.8 avant Jésus-Christ, se livra aux recherches scien- 
tifiques au milieu des préoccupations des fonctions 
publiques. Il passe pour avoir appliqué à la Mécanique 
les connaissances géométriques qu'on possédait alors, 
et il découvrit une ingénieuse solution de la duplica- 
tion d'un cube\ La méthode qu'il emploie indique qu'il 
avait des vues exactes sur la génération des cônes et 
des cylindres. Il ramène le problème à celui de deux 
moyennes proportionnelles, au moyen d'une courbe à 
double courbure, quil construit ainsi. Sur le dia- 
mètre de base du cylindre droit circulaire il mène un 
demi-cercle dont le plan est perpendiculaire à celui de la 
base du cylindre donné. Puis il fait tourner le diamètre 
autour d'une de ses extrémités. Dans ce mouvement ce 
demi-cercle rencontre dans chacune de ses positions 
successives la surface du cylindre en un point. L'en- 
semble de ces points forme la ligne cherchée. Le 
savant grec coupait alors cette courbe par un cône de 



(i) Bretsch^'EIDER. D/e Géométrie luid die Geometer vor Euklidcs. Leipzig, 
1870, in-S*». 
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révolution aiitoiir de Farète cylindrique menée par 
rcxtréniité fixe du diamètre du demi-cercle mobile. 
Le point d'intersection répondait à la question posée. 

Au sujet de Viiifiiii^ il le considère comme les mathé- 
maticiens le font, en somme, aujourd'hui : c'est 
pour lui une chose n'ayant aucune grandeur assi- 
gnable. 

Pendant longtemps Milet et Tarente furent à la tète 
des nations civilisées, sinon à \\n point de vue général 
au moins en ce qui concerne la philosophie et les mathé- 
matiques. Néanmoins, il serait inexact de se figurer que 
c'étaient là les seules villes du monde hellénique où 
existaient des institutions florissantes. Peu de colonies 
importantes en manquaient. 

Cnide s'honorait d'avoir donné le jour à Eudoxe, vers 
l'an 4o8 avant notre ère. Plus jeune que Platon d'une 
vingtaine d'années', il se rendit à Athènes, vers 386, 
pour suivre les leçons du fondateur de l'Académie, 
voyagea ensuite en Sicile et en Egypte, s'établit à 
Gyzique puis à Athènes afin de s'y poser en rival de 
l^laton, mais Fhostilité de ce dernier le força à s'en 
retourner quelque temps avant sa mort, survenue en 355, 
au cours d'un voyage sur les bords du Nil. 

Si sa carrière fut agitée, elle eut la plus heureuse 
influence sur le progrès scientifique. Il découvrit la plus 
grande partie du P' livre des Eléments d'Euclide -, 
consacré à la théorie de la proportionnalité. Ses tra- 
vaux sur les incommensurables sont des plus impor- 
tants, et il démontra plusieurs théorèmes sur la mesure 
des solides, tels les suivants : la pyramide est le tiers 
du prisme de même base et de même hauteur ; le cône 
est le tiers du cylindre de même base et de même hau- 
teur. 

A Ghios, on célébrait le mérite d'IIiPPOCRATES, qu'on 



(i) Revue des questions scientifiques, 2* série, t. XV. Louvain, 18 
(2) Paul Tais'aery. La Géométrie grecque. Vixv'is, 1887, in-S». 
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doit se garder de prendre pour son illustre homonyme 
le médecin de Cos. 

Né vers 470 avant Jésus-Christ, il établit pour ainsi 
dire la transition entre les Pythagoriciens et Platon. Il 
commença par exercer la profession d'armateur; mais 
un de ses navires ayant été pris par des pirates il 
se rendit à Athènes pour recouvrer son bien et deman- 
der justice : aussi eut-il de nombreux loisirs pour 
suivre les cours des philosophes. A son tour il ouvrit 
une école dont les revenus^ en le faisant vivre, le 
dédommagèrent de la capture de son vaisseau. Peu à 
peu il devint une autorité en mathématique, et écrivit 
le premier traité d'où sont sortis les « Eléments » d'Eu- 
clide. On lui attribue en outre V introduction des lettres 
aux points principaux des figures^ pour faciliter les 
démonstrations; toutefois ce n'est pas Favis de M. Gan- 
ter, qui fait honneur de cette invention aux Pythagori- 
ciens ^ Ainsi que nous l'avons vu plus haut, ceux-ci 
représentaient par chacune des lettres 'j, y, j., 6, a les 
sommets du pentagone étoile . Mais cet exemple isolé, 
dit avec juste raison M. Rouse Bail, ne prouve pas 
l'universalité de la méthode-. 

Hippocrates s'occupa également des figures sem- 
blables, et découvrit plusieurs propriétés relatives 
aux cercles. Parmi celles-ci signalons les suivantes : 

Tous les angles inscrits dans un même segment de 
cercle sont égaux ; 

Un angle inscrit dans un segment est aigu, droit ou 
obtus, suivant que ce segment est supérieur, égal ou 
inférieur à un demi-cercle ; 

Deux cercles sont entre eux comme les carrés de 
leurs diamètres. 

C'est aussi à ce savant qu'on doit le mode de 
démonstration dit : « de réduction », par lequel on 



(i) MoRiTZ Caistor. Loc. Clt.^ t. I. 

(2) Walter W. Rouse Ball. A short account of the history of mathema- 
tics. Londres, 1888, in- 12. 
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ramène la connaissance d'une question à celle d'autres 
choses dont elle est la conséquence nécessaire. Peut- 
être avant lui avait-on employé ce procédé dans 
quelques cas particuliers, mais il eut le mérite d'en 
signaler l'importance, et d'en généraliser l'application. 
Ses autres travaux se rattachent à la quadrature du 




B C 

1 ig-. 3. — Lunules d Hippocratcs. 

cercle, ce problème qui tint une si grande place 
dans les préoccupations des mathématiciens grecs. 
Pour tourner la difficulté, Illppocrates essaya d'abord 
de carrer la lunule ou aire comprise entre deux arcs 
de cercles inégaux. 11 n'atteignit nécessairement pas 
le but qu'il poursuivait, mais il arriva à ce théorème 
important : Si sur les trois côtés d'un triangle rectangle 
ABC pris comme diamètre on décrit des demi-circon- 
férences, la somme des surfaces des deux croissants 
M et N (lunules), égale Taire du triangle T. C'était le 
premier exemple d'un espace rectiligne démontré ' 
à celui d'une figure curviligne. 



Hosted by 



Google 



CHAPITRE III 

Les Écoles d'Athènes et de Gyzique : Platon, 
ses disciples et leurs contemporains. 



La science mathématique de Plato^n est loin cPatteindre 
sa renommée philosophique. Né à Athènes en 4^9, ce 
brillant élève de Socrate n'aurait même jamais cultivé 
cette l)ranche des connaissances humaines tant méprisée 
par son maître, si après la mort de ce dernier il n'eût 
voyagé eu Egypte, dans l'Italie méridionale et la Sicile 
où il recueillit renseignement des Pythagoriciens. 
A son retour dans sa patrie, lorsqu'il fonda « F Aca- 
démie », il était converti, et plus tard quand on lui 
demandera quelles sont les occupations de la Divinité, il 
répondra : « Elle géométrise perpétuellement » ; il ins- 
crira même au seuil de sa demeure : « Oue nul n'entre 
sous mon toit, s'il est ignorant en Géométrie ». La lec- 
ture du Tiinée montre d'ailleurs qu'il connaissait les 
propriétés essentielles des progressions. Mais que de 
subtilités arithmétic[ues, de divagations plus ou moins 
bizarres sur les nombres, ne renferme pas ce livre! 
Aussi, suivre les érudits modernes dans leurs commen- 
taires ne serait ici qu'un hors-d'œuvre inutile. D'autre 
part, ses idées cosmogoniques n'intéressent pas cette 
Histoire. 

On attribue à ce grand philosophe la découverte 
des lieux géométriques^ c'est-à-dire d'un ensemble de 
points jouissant de la même propriété. Platon eut en 

BoYER. Hist. des Malh. '>. 
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outre le mérite crol)server rinfluence des mathémati- 
ques sur la reetitucle du jugement, et si ses recherches 
originales sont de minime importance, il fit progresser 
les métliodes, précisa les définitions du point, de la ligne, 
des surfaces et des volumes, qu'Euclide devait donner 
après lui presque sans changement. 11 faut également lui 
savoir gré d'avoir dirigé quelques-uns de ses disciples 
versTétude des sections coniques. Enfin, dernier et pré- 
cieux service rendu à la Géométrie, il ixwenldiV analyse 
comme mode de démonstration. C'est Proclus qui lui 
attribue cette découverte ; toutefois on en retrouve seu- 
lement les premières traces dans les livres d'Euclide. 

Ce procédé consiste à établir une suite de proposi- 
tions commençant au théorème qu'on veut démontrer, 
pour se terminer à une proposition connue, et telles 
qu'en partant de la première, chacune entraîne Fexac- 
titude de la suivante. Il s'ensuit alors que la première, 
conséquence de la dernière, est A^raie comme celle-ci. 

Platon avait donné par son enseignement une forte 
impulsion à la science, aussi les mathématiciens con- 
temporains ne manquent pas. Le sophiste Axtipiîon 
nous retiendra tout d'abord. Il s'ingénia à trouver la 
solution du problème de la quadrature du cercle. 
Pour y parvenir il inscrivait un carré dans un cercle, 
puis il déterminait le milieu des arcs sous-tendus 
par chaque côté et réunissant au moyen de droites 
les points ainsi déterminés il formait de la sorte un 
octogone. Il continuait ensuite à inscrire des poly- 
o-ones réo'uliers dont le nom])re des côtés auo^mentait 
indéfiniment. Cette construction aurait pu être un trait 
de lumière pour Antiphon, mais il ne sut pas en profiter. 
Le génie d'Archimède devait cependant en déduire des 
résultats aussi imprévus qu'importants. Du reste, vers la 
même époque, Bryson d'Héraclée avait fait avancer 
cette fameuse question en circonscrivant des polygones 
en même temps qu'il en inscrivait. Toutefois il se trompa 
en pensant que l'aire d'un cercle est la moyenne arith- 
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métique entre les polygones circonscrit et inscrit. 
II faut voir dans les travaux de ces deux savants les 
débuts de la métliode cVexhaustion^ c'est-à-dire d'une 
manière logique de prouver Fégalité de deux grandeurs 
en démontrant que leur différence est plus petite que 
toute quantité donnée. 

Un autre philosophe, Hippias d'EIée, qui florissait 
vers 420 avant notre ère, est connu pour s'être occupé 
de la trisection des angles. II aurait même inventé, tou- 
jours d'après Proclus, une courbe transcendante lui per- 
mettant de diviser tout angle rectiligne en un certain 
nombre de parties ayant entre elles un rapport donné. 
Malheureusement le commentateur nous renseigne 
incomplèlenu^nt sur (^e travail. 

Aucun ouvrage de son contemporain Tnp:ETi^Tp:, 
d'Athènes, ne nous est parvenu. Xous savons seule- 
ment le titre de l'un d'eux. C'était un traité Sur les 
cinq solides^ dont Euclide s'est servi pour composer le 
XIIP livre de ses Éléments. Enfin ce savant aurait 
ébauché la théorie des grandeurs incommensurables. 

Parmi les autres recherches dues à des membres des 
écoles d'Athènes et de Cyzique nous ne citerons que 
celles de Méxecume et de son frère Dinostrate. Au dire 
d'Eratosthène, le premier naquit aux environs de l'an- 
née 375 avant Jésus-Christ. Après avoir suivi les leçons 
dePlaton et d'Eudoxe, il s'acquit dans l'empire grec une 
assez grande réputation pour être nommé précepteur 
d'Alexandre. On rapporte qu'à une demande de son 
illustre élève le priant de lui indiquer les moyens les 
plus rapides pour apprendre la géométrie, il aurait 
répondu : « Dans le domaine mathématique, prince, il 
n'y a pas de chemin à l'usage des rois \ » 

Ménechme s'occupa des sections coniques avec 



(i) (( Non est re^ia ad mathcTiiaticam via. )) Inutile d'ajouter que cette 
anecdote, comme beaucoup de mots historiques, est plus ou moins vraie. 
Certains auteurs attribuent une réponse identique à Euclide dans un entre- 
tien avec Ptolémée Soter. 
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succès ^ Il les aurait partagées en trois classes, et il 
recherchait leurs propriétés en prenant non pas diffé- 
rentes sections planes dans un cône fixe, mais en choi- 
sissant un plan et en le coupant par divers cônes. Il fit 
voir que la secrLion d'un cône droit par un plan perpen- 
diculaire à une génératrice est une ellipse si l'angle au 
sommet est aigu, une pain b oie si ce dernier est droit, et 
une hyperbole s'il est obtus. Toutefois il est difficile de 
dire au juste la part qui revient à Ménechme dans cette 
(classification et dans la découverte des principaux théo- 
rèmes relatifs aux sections coniques, dont un avenir 
lointain devait seul dévoiler toute la fécondité. Etaient- 
elles connues avant lui? A-t-il seulement trouvé le 
juo} en mécanique pour les réaliser expérimentalement? 
Mystère qui a peu de chances d'être éclairci. 

De son côté, Dinostrate découvrit une courbe particu- 
lière, XdiCpiadî'atrice^ que l'on attribue également à Hip- 
pias. C'est la courbe transcendante la plus anciennement 
connue, et il pensait la faire servir à une prétendue 
solution du problème de la quadrature du cercle. De là 
vient son nom. 

Quant au grand AmsTOTE, s'il ne fut guère un profes- 
sionnel de la Mathématique, il eut cependant quelque 
influence sur son développement, en apportant des 
(dartés inattendues là où les défectuosités fourmillaient. 
l^]n particulier par ses Questions mécaniques^ il dirigea 
l'attention de ses contemporains vers les principes ini- 
tiaux de cette science^ et c'est lui qui eut l'idée d'em- 
ployer les lettres pour représenter les grandeurs. On 
i'encontre enfin dans cet ouvrage — à côté d'erreurs 
que l'autorité de son nom rendra si tenaces — un 
aphorisme remarquable pour son temps : les chocs 
de deux corps produisent le même effet si ceux-ci sont 
inversement proportionnels à leurs vitesses. 



(i) Allman. Greek Geometrij froni Thaïes to Euclid. Dublin, 1889; Paul 
TArsiNERY. La Géométrie grecque. Paris, 1887 ; Rouse Ball. Loc. cit. 
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Ses successeurs, Théophraste d'Erèse et Eudème, 
avaient écrit des Histoires de la Géométrie^ de V Arithmé- 
tique et de r Astronomie^ qui malheureusement ne nous 
ont pas été conservées. Quant au commentateur du phi- 
losophe deStagyre, Alexandre d'Aphrodisie, il s'occupa 
des nombres cycliques ou circulaires sur la nature des- 
quels on n'est pas bien fixé. 
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CHAPITRE lY 

Fondation de TEcole d'Alexandrie. Œuvres d'Euclide 
et d'Archimède. 



En ramiéc 33 1 avant notre ère, un petit bourg rive- 
rain du Nil fut transformé en une ville immense par la 
volonté d'Alexandre, habilement secondé par Dinos- 
trates, rarchitecte du temple de Diane à Ephèse. Sous 
cette impulsion, de grandioses monuments s'élevèrent 
comme par enchantement, on créa un port magnifique 
qui ne tarda pas à accaparer le comjuerce du globe, et ce 
village naguère ignoré devint bientôt le centre intellec- 
tuel do rUnivers. Toutes les religions, toutes les races 
se fondirent, s'amalgamèrent dans cette merveilleuse 
cité, dans Alexandrie où la civilisation grecque désor- 
mais transplantée allait puiser une sève vigoureuse et 
rayonner encore sur le monde pendant près de dix 
siècles. 

Après la nu)rt du grand conquérant (323 av. J.-C), 
un de ses lieutenants IHoIémée, eut l'Egypte en par- 
tage, et une fois qu'il eut assuré l'avenir de sa dynastie par 
la force, il voulut occuper les dernières années de son 
règne à organiser ses états. Il y attira les savants les 
plus renommés, il fonda ce Muséum oii toutes les con- 
naissances humaines, les ^lathématiques entre autres, 
eurent de remarquables interprètes, et enfin il édifia 
(^ette fameuse Bibliothèque, qui sous Démétrius de 
Phalère possédait plus de 4oo ooo rouleaux. 
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Dans le premier siècle de son existence, FEcole 
d'Alexandrie compta les trois plus illustres mathémati- 
ciens de l'antiquité : Euclide, Archimède et Apollonius. 
Rejnarquons aussi qu'à partir de cette époque les docu- 
ments liistoritpies vont perdre le caractère hypothé- 
tique qu'à de rares ex(M>ptions près nous leur avions 
trouvé jusqu'ici. Dorénavant nous n'apprécierons plus 
les savants dont nous analyserons les œuvres sur des 
rappro(diements de passages isolés mais d'après leurs 
livres mêmes. Si parfois encore les détails biogra- 
phi(|ues sont maigres ou contradic'toires , nous con- 
naissons, au moins dans leurs grandes lignes, les 
travaux les plus iîiiportants de cette période si féconde. 

D'après les sourc^es ara])es, Euclide serait né en Syrie 
d'un père grec nommé Xaucrates, originaire de Damas 
mais fixé à Tyr. Celui-ci envoya proljablement son fils 
faire ses études à xVtliènes, et il est certain que vers la 
lin du règne de Ptokhnée Soter, roi d'Egypte (323-'i83 
av. S,-Ca.), Euclide avait déjà effectué des rechercdies 
mathémati([ues assez remarquables, puisque ce prince 
rap])ela à Alexandrie pour y professer la Géométrie et 
l'Arithmétique. L'éclat de son enseignement avait donc 
du Ty précéder. En tous cas, il reçut un accueil des plus 
flatteurs, et fut chargé de composer un traité sur la 
science qu'il devait incuhjuer à ses disciples. C'est là 
l'origine des Eléments. Si toutes les propositions 
énoncées dans ce livre ne lui appartiennent pas en 
propre, s'il est plausible même d'en attribuer une 
bonne partie à Pythagore, à Ilippocrate de Ghios, à 
Eudoxe et à ^Méneclime, on ne jieut lui contester le 
mérite d'avoir coordonné les théorèmes, simplifié les 
démonstrations, réduit le nom])re des vérités primor- 
diales admises jusqu'à lui comme axiomes et donné en 
plusieurs endroits des méthodes souvent élégantes et 
faciles pour un délnitant là oii ses prédécesseurs s'étaient 
servis de raisonnements compliqués. Aussi, malgré les 
défauts que les modernes ont trouvé à leur reprocher. 
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les Eléments constituaient une œuvre géniale pour 
Tépoque. Ce qui le prouve d'ailleurs mieux que tout le 
reste, c'est qu'après vingt siècles leur succès n'est pas 
épuisé. Les savants les plus célèbres les ont couverts 
d'éloges, depuis Archimède jusqu'à Descartes, depuis 
Apollonius et Pappus jusqu'à Newton et Lagrange. Que 
de professeurs les ont enseignés î Que d'élèves les ont 
appris î Que de commentateurs et de traducteurs n'ont- 
ils pas eus ! 

Cependant, parmi les critiques qu'on leur adresse, 
quelques-unes sont fondées. Ainsi certaines propositions 
données comme axiomes ne sont pas évidentes par elles- 
mêmes. 11 n'y a pas d'efforts pour généraliser les résul- 
tats. Exemple : l'angle n'est pas envisagé dans le cas oii 
il devient plus grand que deux droits. La classification est 
parfois imparfaite, et l'ouvrage un peu diffus. Enfin l'au- 
teur se sert très rarement de la superposition des figures 
comme mode de démonstration. Tout récemment, en 
se plaçant au point de vue pédagogique, on a tenté des 
réformes pour modifier l'aridité rebutante sous laquelle 
se présentait jadis la Géométrie dans les collèges \ On 
peut citer comme types de cette catégorie en France 
l'ouvrage de Rouché et Comberousse, et en Italie celui 
de Lazzeri et Bassani dont une seconde édition a paru 
l'an dernier. 

Mais revenons à l'antiquité. Il paraît vraisemblable 
qu'au milieu du v^ siècle avant notre ère existait, sous 
le nom de Pythagore, un traité de Géométrie dont le 
cadre se rapprochait beaucoup de l'ouvrage d'Euclide. 
Trois 011 quatre auteurs, dont un seul, Hippocrate de 
Chios, nous est connu, avaient déjà composé des livres 
analogues aux Eléments au moins quant au fond. Que 
contenaient-ils au juste ? Il est malaisé de le savoir 
puisque leurs travaux sont perdus. On trouve seule- 



(i) Voir à ce sujet Laisant. La Mathématique. Philosophie. Enseignement. 
Paris. Georges Carré et C. Xaud, éditeurs, 1898. 
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ment des mentions succinctes relatives à certains 
d'entre eux, comme Theudios de Magnésie et Hermotime 
de Colophon, dans le résumé historique de Proclus^ 
D'autre part, Eudoxe, sans avoir composé d'ouvrages 
didactiques, semble avoir fait progresser la science 
d'une manière très importante. 11 inventa la théorie des 
proportions et les théorèmes qui se rapportent à la 
mesure de la pyramide et du cône. 

La Géométrie plane d'Euclide se différencie du reste 
de nos traités modernes. La théorie de la similitude 
suit l'étude du triangle, du parallélogramme, du cercle 
et du polygone régulier. Après avoir trouvé les proprié- 
tés essentielles de ces derniers, il démontre à part ce 
qui a trait aux figures semblables, en ne s'appuyant nul- 
lement sur celles-ci dans les raisonnements des théo- 
rèmes dont l'énoncé ne les comporte pas. Il arrive à 
(;e résultat en employant dès le début l'artifice suivant 
qui remplace souvent dans ses Éléments la notion de 
similitude. 

Soit le parallélogramme ABCD. Si par un point quel- 
conque l^ pris sur une diagonale AC on mène des 




Fig. 



parallèles aux côtés, la figure sera divisée en deux 
parallélogrammes péridiamétraux GBl^C et AATD 



(i) Procll Diadochi in prlmiun Eiiclidis Elcmentorum librum coninieiitarii. 
Edition Fricdlein, Leipzig, 1873. 
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semblables, et en deux autres parallélogrammes para- 
pléroines PD^DC^ et PiVBB' équivalents dont les côtés 
sont alors réciproques. Une fois ceci démontré, Euclide 
se serl de ce moyen pour construire par exemple une 
quatrième proportionnelle comme second côté d'un 
paraplérome dont le premier côté ainsi que le para- 
plérome correspondant sont donnés. 11 n'y a plus, en 
ellet, qu'à terminer la construction du parallélogramme. 
Cette particularité ferait donc supposer que la géomé- 
trie [)ythagoricienne se rapprochait plus de la nôtre en 
tant (pie succession des théorèmes, et qu'entre l'époque 
oii vivait le philosophe de Samos et celle d'Euclide la 
Géométrie fut profondément remaniée à la suite des 
travaux d'Eudoxe sur les proportions. 

Les Elénienls sont tro[) connus pour qu'il soit néces- 
saire de les analyser longuement. Esquissons-en seule- 
ment les grandes lignes, la marche générale. Ils com- 
numcent par des définitions. D'abord le point : « ce qui 
n'a pas de parties )) ; la ligne : a longueur sans largeur)) ; 
le rectangle, le « rliom])e » ou losange, le trapèze, le 
cercle, etc. Nous donnons ci-contre le fac-similé de la 
[)aged'un manuscrit qui rej)roduit précisément le début 
des Elénienls. 

Ensuite on passe aux dix postulata fondamentaux 
tels (jue celui-ci par exemple : tous les angles droits 
sont égaux. Puis viennent les notions communes ou 
« axionu^s » c^omme : le tout est plus grand que la 
partie ; deux lignes droites ne renferment point un 
espace... 

Les propositions qui se rattachent aux notions pré- 
cédentes, décoident les unes des autres. Chacune 
d'elles se divise en quatre parties : l'exposition ou 
donnée, la construction, la démonstration (pour laquelle 
Pauteur a souvent recours à la méthode dite de <( réduc- 
tion à l'absurde ))) et la conclusion. Cette façon logique 
de procéder fait converger les vérités acquises précé- 
demment vers le théorème important, mais ce luxe de 
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Fig-. 5. — Manuscrit des Eléineiits d'EucLiDE. 
(Bibliothèque Nationale de Paris, Fonds grec n° :^34f, ^ol. 17, xn® 
Fac-similé du début : définitions du point, de la ligne, etc.) 
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preuves, cette surabondance de détails, fatigue quel- 
que peu Fesprit du lecteur. 

Une fois ces préliminaires achevés, Euclide entre 
dans le vif de son sujet qu'il traite en treize livres, mais 
si Ton examine le plan que Fauteur paraît s'être tracé, on 
reconnaît sans peine dans son œuvre quatre sections 
bien marquées. Dans la première (livres I à VI) le 
sagace mathématicien étudie les figures planes, les 
quantités proportionnelles et leur application à celles-ci. 
La seconde (livres Vil, VIll et IX) est consacrée aux 
propriétés des nombres, principalement à leur emploi en 
Géométrie pour mesurer des rapports de longueur ou 
de surface. Ici s'introduit la notion d'incommensura- 
bilité, car on rencontre dans les spéculations géomé- 
triques des figures qui n'ont aucune grandeur com- 
mune avec d'autres de même nature. En conséquence, 
Eu(dide s'en occupe dans le livre X. Enfin les derniers 
chapitres roulent sur les plans et les solides. 

Dans les éditions des Eléments on ajoute parfois deux 
livres sur les cinq polyèdres réguliers, mais cette par- 
tie doit être attribuée à Hypsiclès, qui vivait, croit-on, 
un siècle et demi plus tard. 

Un autre ouvrage d'Euclide faisait suite pour ainsi 
dire au précédent, c'était les Données, recueil propre à 
faciliter les applications. Les géomètres grecs rame- 
naient, en effet, la résolution des problèmes à des 
AsSojjéva ou résultats immédiats de constructions con- 
nues. Exemples : un triangle dont on avait déterminé 
chaque angle était « donné de grandeur » ; une ligne 
dont on fixait l'inclinaison avec une autre était « don- 
née de position » ; un triangle dont on connaissait la 
valeur respective des angles et les rapports des côtés 
entre eux était « donné d'espèce ». 

La singularité la plus remarquable de ce livre est 
qu'on peut déduire facilement de quelques-unes de ses 
propositions la résolution des équations du second 
degré. Nous retrouverons plus loin la même constata- 
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tion pour Archimède et Apollonius. Si ces mathéma- 
ticiens ne se sont pas servis de formules, il faut l'attri- 
buer uniquement au but qu'ils poursuivaient. Ils raison- 
naient toujours sur les grandeurs elles-mêmes, et non 
sur leur mesure. L'absence d'une langue algébrique 
pour exprimer ces dernières ne les gênait donc pas. 
Cependant certaines constructions, telles que la divi- 
sion d'une droite en moyenne et extrême raison 
illustrent trop les relations des racines des équations 
du second degré, pour qu'ils ne les aient pas aperçues. 

Quant aux Porisnies d'Euclide sur lesquels on a 
beaucoup discuté, ils ne nous sont point parvenus. 
Tout ce que nous en savons est du à Pappus ^, qui en 
parle d'une manière assez obscure. Plusieurs savants 
ont cherché à restituer cet ouvrage, entre autres Robert 
Simson au xviii"^ siècle, et plus près de nous Ghasles. Ce 
dernier a publié, en 1880, un essai de divination de 
l'œuvre perdue, mais c'est plutôt ce « qu'aurait pu 
laisser » Je géomètre alexandrin, que ce qu'il a vérita- 
blement composé. 

Un certain nombre d'écrits, tels que des Principes de 
Musique^ une Optique et un abrégé d'Astronomie intitulé 
les Phéiiomènes, sont attribués à Euclide, mais ils ne 
paraissent pas lui appartenir. Enfin plusieurs autres ne 
nous sont connus que par leurs titres. Les plus impor- 
tants se rapportaient à la Perspective et aux Sections 
coniques, 11 avait également publié un traité de péda- 
gogie géométrique ayant pour but d'éviter aux débu- 
tants les raisonnements inexacts , les pétitions de 
principes et les manques de logique analogues, si 
familiers aux jeunes étudiants. 

En résumé, jamais traité didactique n'eut une vogue 
comparable au chef-d'œuvre d'Euclide. Pendant toute 
la période du Moyen Age et de la Renaissance, on le 



(i) GiNO LoKiA. Le Scienze esatie nell antica Graecia^ libro II. Modena, 

1895. 
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commenta. Ce fut le pain quotidien des mathématiciens 
d'alors. Cependant FOccident ne connut d'abord les 
Eléments que tronqués. Ils lui parvinrent au v^ siècle, 
grâce à Boèce, qui confondra d'ailleurs le professeur 
d'Alexandrie avec le philosophe de Mégare et cette 
erreur subsistera longtemps. De plus, on supposait 
([u'Euclide avait seulement laissé des définitions. On 
regardait Théon comme l'auteur des démonstrations. 

Au xii° siècle, Athelard de Bath les traduira pour la 
première fois de raral)e en un latin ])arbare, car depuis 
Honeïn-ben-Ishak, mort vers 870, les disciples de Maho- 
met possédaient dans leur langue les Eléments, Les 
Persans eux-mêmes, grâce à l'astronome Nasir-Ed-Din, 
purent apprendre, dès 1260, la Géométrie dans Euclide. 

Lors de l'invention de l'imprimerie, la popularité de 
ce livre ne fit que grandir. L'édition latine princeps fut 
publiée à Venise en i482. Son auteur Erhard Ratholt 
annonce dans sa préface que la difficulté d'impression 
des images avait été jusque-là un obstacle pour la cir- 
cidation des ouvrages de ce genre. Cet obstacle, dit-il, 
vient d'être heureusement vaincu, et on peut donner 
maintenant « les figures géométriques avec autant de 
facilité que les caractères ». Toutes les illustrations 
sont, en effet, exécutées en marge, et, ce qui est curieux, 
semblent gravées sur métal. Le texte grec, accompagné 
du Commentaire de Proclus, parut pour la première 
fois à Baie, en i553, grâce aux soins de Grynœus. 

Depuis cette époque^ maintes éditions d'Euclide se 
succédèrent. Parmi les plus célèbres on cite celle de 
Rome (1594), celle d^Oxford (1703), une des plus 
luxueuses, et la grecque-française-latine de Peyrard, 
imprimée à Paris en 181 4, d'après un très ancien manus- 
crit provenant de la Bibliothèque du Vatican. Mais la 
plus intéressante et la plus correcte, scientifiquement 
parlant, est celle récemment mise au jour, à Leipzig, 
par Heiberg et Menge (i 881- 1896). 

Quant à Conon et Dosithée, les successeurs immé- 
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diats d'Euclide à Alexandrie, ils n'ont pas laissé grandes 
traces dansFhistoire des ^lathématiqiies, et Famitié d'AR- 
CHiMÈDE a surtout sauvé leur nom de Foubli. Ce grand 
homme, dont les travaux vont nous occuper mainte- 
nant, a ouvert bien des routes dans le domaine scienti- 
fique. Né en Fan 287 avant Jésus-Christ, il était, si nous 
en croyons Plutarque, apparenté à Hiéron, roi de Syra- 
cuse. Nous n'insisterons guère ici sur toutes les inven- 
tions plus ou moins faljuleuses qu'on attribue à son 
puissant génie, ni sur ses découvertes relatives aux lois 
de Féquilibre des corps plongés dans des fluides, et 
nous parlerons encore moins des fantaisistes légendes 
mises sur son compte. ]Mais exposons rapidement, avant 
de passer à Fanalyse de ses œuvres, les particularités 
les plus authentiques de sa vie. 

Pendant le siège qu'eut à soutenir sa patrie contre 
les Piomains, Fino^éniosité d'Arc^himède se donna li])re 
carrière, et il construisit des catapultes gigantesques 
pour détruire la (lotte ennemie qu'il aurait même fini 
par incendier. A ce propos, on n'ignore pas qu'en 1777 
Buffon, suivant point par point la description du pro- 
cédé imaginé par le sagace Syracusain, fit construire 
un miroir métallique, et répéta cette expérience. 11 réus- 
sit à enflammer du bois à une distance de i5o pieds, et 
à fondre du plomb à i4o. 

Archimède ne put cependant empêcher les ennemis 
de s'emparer de la ville par surprise, et il mourut sous 
le fer d'une brute soldatesque en 212. Ses compatriotes 
ne tardèrent pas à Foublier, si bien que Cicéron, un 
siècle et demi après, alors qu'il était questeur de Sicile, 
eut grand'peine à découvrir son tombeau disparu sous 
les broussailles. Le philosophe raconte le fait dans ses 
Tusculaiies^ et il ajoute mélancoliquement : (( Ainsi la 
plus noble et jadis la plus docte des cités grecques 
ignorerait encore la place du tombeau du plus illustre 
de ses enfants, si un homme d'Arpinum ne la lui avait 
enseignée ». Il l'avait retrouvé surmonté, conformément 
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aux désirs crArchimède, d'une sphère inscrite dans un 
cylindre, afin de schématiser aux yeux des profanes sa 
découverte des relations respectives entre les volumes 
et les surfaces de ces deux figures. 

Quoi qu'il en soit de ces détails anecdotiques, Archi- 
mède, à son retour d'Egypte où il suivit les leçons de 
Gonon et de Dosithée, commença ses travaux, et il rendit 
de précieux services à la Science, en créant la Mécanique 
el la Géométrie supérieure. 

La plus importante de ses productions est son traité 
De la sphère et du cylindre dans lequel se trouvent 
énoncés les principaux théorèmes relatifs aux rapports 
existant entre le cylindre, le cercle et la sphère. En 
voici quelques-uns : 

La surface d'un cylindre droit quelconque, la base 
exceptée, est égale à celle d'un cercle dont le rayon est 
moyen proportionnel entre le côté du cylindre et le 
diamètre de sa base. 

La surface d'un cône droit quelconque, la base 
excej)tée, est égale à celle d'un cercle dont le rayon est 
moyen proportionnel entre le côté du cône et le rayon 
du cercle de base du cône. 

La surface d'une sphère quelconque est quadruple 
de celle d'un de ses grands cercles. 

La surface d'un segment sphérique quelconque est 
égale à un cercle qui a pour rayon une droite menée 
du sommet du segment à la circonférence du cercle qui 
est la base du segment, etc. 

Pour la dénionstration de ces théorèmes, Archimède 
s'appuie sur quelques principes qu'il pose au début de 
son ouvrage. 11 montre d'abord que la ligne droite est 
la plus courte de toutes celles qui ont les mômes extré- 
mités. 11 passe ensuite à la définition des lignes et des 
surfaces a concaves d'un même côté », puis il formule 
les deux propositions suivantes : si deux lignes con- 
caves d'un même côté possèdent les mêmes extrémités 
et que l'une soit (c comprise tout entière par l'autre ))^ 
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Fentourante est plus grande que l'entourée. Il en est 
de môme pour les surfaces : si deux surfaces concaves 
d'un même côté se terminent à la môme ligne dans un 
plan, et que l'une entoure l'autre, l'étendue de la surface 
enveloppante sera plus grande que celle de la surface 
enveloppée. 

A l'aide de ces principes qui précisaient nettement 
les figures courbes et qui tenaient lieu de définitions 
impossibles à donner sans faire intervenir les notions 
infinitésimales, Arcliimède arrivait aux plus fines 
démonstrations. Ces découvertes arrachèrent plus tard 
à Leibniz cet aveu : « ceux qui peuvent comprendre 
Arcliimède admirent moins les découvertes des mo- 
dernes. )) Tel est le contenu du premier livre De la 
sphère et du cylindre. Le second renferme uniquement 
des problèmes du genre de ceux-ci : 

Couper une sphère par un plan, de façon que les 
surfaces des segments aient entre elles une raison 
donnée. 

Couper une sphère par un plan, de manière que les 
segments aient entre eux une raison donnée. 

La solution de ces questions était fort ardue, vu les 
ressources qu'Archimède avait à sa disposition ^ Cette 
dernière, entre autres, exigerait la résolution d'une 
équation du 3*^ degré. 

Un autre de ses écrits Des coiioïdes et des sphéroïdes., 
montre avec quel talent il savait manier les transforma- 
tions de figures. Arcliimède nomme « conoïdes )) les 
corps engendrés par la révolution d'une hyperbole au- 
tour de son axe transverse, ou d'une parabole autour 
de son diamètre, et <( sphéroïde » le solide décrit par 
une ellipse tournant autour d'un de ses axes. Si la révo- 
lution s'opère autour du grand diamètre, le sphéroïde 
est dit (( allongé )) ; si elle a lieu autour du petit on le 
qualifie d' a aplati )). Plusieurs propositions de ce livre 



(i) NESSELMANrs\ Die Algcbia der Griechen. Berliu, 1842. 
BoYER. Hist. des Math. 
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sont souvent usitées, et Fune d'elles : Taire de l'ellipse 
esta celle du cercle circonscrit, dans le rapport du petit 
au grand axe, a de multiples applications en Astronomie. 

Mais le plus connu des ouvrages d'Archimède est le 
traité De la mesure du cercle qui renferme seulement 
trois propositions : il n'en a pas moins contribué à 
rendre immortel son auteur. 

Le génial géomètre part de cet énoncé : un cercle 
quelconque égale le triangle rectangle dont un des côtés 
de l'angle droit a la même longueur que le rayon et 
dont l'autre cathète ^ est égale à sa circonférence. 
Voici en substance son raisonnement. Le cercle ne peut 
pas être supérieur au triangle rectangle dont un des 
côtés de l'angle droit égale la circonférence, et dont 
l'autre égale le rayon du cercle. Il fait voir ensuite 
que la môme figure ne peut pas être plus petite^ et il en 
déduit qu'en définitive le cercle et le triangle sont de 
même surface. 

Une fois ce résultat acquis, il établit qu'un cercle est 
au carré construit sur son diamètre à peu près comme 
II est à 14. Enfin, serrant le problème de plus près, il 
arrive au but : la circonférence d'un cercle est égale au 
triple du diamètre réuni à une portion du diamètre, qui 
est plus petite que le septième de ce diamètre et infé- 
rieure à ses ^7 • Il parvint à cette valeur en traçant deux 
polygones de 96 côtés inscrits et circonscrits au même 
cercle. Gomme la circonférence doit être naturellement 
comprise entre eux deux, il établit empiriquement la 
longueur de cette courbe en calculant leurs dimensions 
respectives, c'est-à-dire ses limites inférieure et supé- 
rieure. C'était un remarquable procédé pour un savant 
qui vivait près de deux mille ans avant les Leibniz et 
les Newton! 



(i) Le mot cathète désigna pendant longtemps le côté de l'angle droit d'un 
triangle rectangle. On le trouve employé encore dans certains traités mathé- 
matiques du xvii^ siècle. 
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Arcllimède trouva ainsi le rapport approché de la cir- 
conférence au diamètre, et montra qu'en choisissant 
celui-ci comme unité cette courbe est plus grande que 
347^1 pliis petite que 3-^ . Malheureusement nous 
ignorons le mode de calcul employé par Archimède 
pour parvenir à ce résultat. A-t-il procédé par tâtonne- 
ments dans l'extraction des racines? Tout porte à le 
croire puisqu'il se contente simplement d'énoncer les 
diverses racines des nombres sans fournir de plus 
amples explications sur les moyens de vérification de 
sa formule. 

Dans un autre champ de recherches le savant syracu- 
sain fut moins heureux. 

Conon, s'était principalement occupé de rechercher 
les propriétés de V hélice, mais il décéda vers 220 avant 
Jésus-Christ, sans démontrer les théorèmes qu'il avait 
formulés. Aussi un des premiers soins d'Archimède 
fut-il de compléter l'œuvre inachevée de son ami. 11 
donna d'abord la définition précise de la courbe. L'hé- 
lice est engendrée par un point qui se déplace sur une 
droite d'un mouvement uniforme, la droite tournant elle- 
même d'un mouvement identique autour d'un de ses 
points. Quant aux démonstrations qu'il fournit elles sont 
compliquées, et les procédés géométriques employés 
actuellement ont permis de les rendre beaucoup plus 
simples. Si donc les solutions sont originales, elles 
ont beaucoup diminué d'intérêt. 

Un livre plus remarquable est celui De V équilibre des 
plans ou de leur centre de gravité, Archimède s'y révèle 
le véritable créateur de la Mécanique. Non seulement 
les centres de gravité d'un grand nombre de figures 
géométriques simples y sont déterminés, mais on y 
trouve ceux plus compliqués des segments de parabole 
à une ou à deux bases. Le tout est démontré avec con- 
cision, et s'appuie sur certaines propriétés insérées dans 
l'ouvrage sur la Quadrature de la parabole, 11 parvint 
à cette dernière découverte, comme il l'explique lui- 
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môme dans sa dédicace à Dosithée son maître, au moyen 
de deux méthodes : Tune indirecte ou mécanique , 
Tautre géométrique. Nous insisterons sur celle-ci, la 
meilleure à notre avis. Après un rappel de quelques 
propriétés « établies par ceux qui ont vécu avant lui », 
il inscrit dans la courbe un triangle ayant pour base 
celle du segment et pour sommet le point de contact de 
la tangente parallèle à la base. Ce triangle est plus grand 
que la moitié de ce segment. Puis il en inscrit un autre 
dans chacun des segments fractionnels. Il en résulte 
qu'en continuant de la sorte cette bissection, la figure 
polygonale obtenue différera d'aussi peu qu'on le dési- 
rera, du segment. D'autre part 
aj ant démontré que ABC = 4(ADC 
+ BEC) et ainsi de suite, il en 
conclut que chaque triangle est 
quadruple des deux secondaires 
suivants. Or comme la somme des 
trian2:les inscrits tend vers la sur- 




x^x 



^^o- ^- face de la parabole, celle-ci se 

compose donc du triangle inscrit, du quart de celui-ci, 
du seizième du même, etc. Tout revient alors à sommer 
une progression géométrique dont la raison est un 
quart. La parabole est en définitive les -j du triangle 
inscrit. Aujourd'hui cette démonstration nous paraît 
aisée, une simple application d'une formule algébrique; 
il n'en était pas de môme du temps d'Archimède, et 
pour avoir l'occasion d'admirer une fois de plus son 
habileté, relatons la méthode générale à laquelle il eut 
recours pour y parvenir. 

Soient par exemple A, B, C, D... des grandeurs dont 
chacune est un carré ayant pour côté la moitié du pré- 
cédent. Supposons P, P^ P'^.. représentant respective- 
ment le tiers de B, C, D... alors P + B sera le tiers de 
A ; F + C celui de B ; P^^ + D celui de C, etc. D'où 
B + C + D+...4- P + P' + P''4-... égalera le tiers de 
A _f- B + C -+-... ; mais P + F + P^' +... étantle tiers 
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de B + C + D +. . . sera le tiers de A. Donc A + B +■ 
G +... aura pour mesure les quatre tiers de A. 

Ses vues sur rarithmétique n'étaient pas moins ingé 
nieuses. Dans Varénaire il se propose de trouver un 
nombre supérieur à celui des grains de sable ren- 
fermés dans un globe dont le rayon serait égal à la 
distance du centre de la Terre 
à la voûte céleste. Dans notre 
système de numération F ex- 
pression de ce chiffre, quelque 
considérable qu'il soit, n'offri- 
rait aucune difficulté, mais il 
n'en était pas de môme dans 
la notation grecque, qui n'al- 
lait que jusqu'à mille myria- 
des (10^). Aussi, Archimède 
dut-il proposer de nouvelles 
règles pour résoudre la question, et voici la conception 
qu'il imagina. 

De son temps, les divers ordres d'unités (monades, 
décades, hécatontades...) formaient une progression 
dont les termes étaient : lo, lo', Io^.. lo', lo^ corres- 
pondant à nos unités, dizaines, centaines... La première 
série s'étendait alors jusqu'à loo ooo ooo. Elle constitua 
ses nombres du premier ordre. La série suivante de lo^ à 
10^^ forma ceux du second ordre ; la troisième compre- 
nant ceux de lo^^ à lO"' figura le troisième ordre, et ainsi 
de suite jusqu'au 8% le dernier terme étant Io"^ 

Une fois parvenu à ce chiffre, le sagace arithméticien 
constitua, grâce à ces ordres de nombres, une nouvelle 
catégorie d'unités qu'il nomma « première période » 
suivie d'une division nouvelle constituant la ce deuxième 
période », etc. ^ Il parvenait de la sorte à une nomencla- 
ture qui n'était sans doute pas d'une rigoureuse logique 
mais qui, en empruntant seulement le vocabulaire exis- 



(i) HOEFER. Histoire des mathématiques. 3^ édit,, Paris, 188G. 
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tant, exprimait des nombres jusqu'à lo à la trillionième 
puissance. 

Nous ne parlons que pour mémoire ici de ses décou- 
vertes hydrostatiques et des Lennnes dont le texte 
original est perdu. Telle fut Factivité scientifique d'un 
des plus grands mathématiciens dont l'antiquité puisse 
s'honorer. La « méthode d'exhaustion » fut, en somme, 
le fil conducteur qui le guida dans ses mémorables 
travaux. Ce principe, dont l'analyse de son traité sur 
la quadrature de la parabole a permis de nous rendre 
compte, a ])eaucoup d'analogie avec notre procédé 
actuel des limites. Pour arriver à bon nombre de ses 
démonstrations, il concevait une grandeur comme com- 
prise entre deux autres, de manière que celles-ci s'en 
approciient indéfiniment sans jamais l'atteindre. La cir- 
conférence par exemple est la limite des périmètres des 
polygones inscrits et circonscrits dont le nombre des 
côtés double indéfiniment. D'Alembert, Leibniz et Car- 
not considèrent d'ailleurs cette doctrine comme l'ori- 
gine de l'Analyse infinitésimale : les principes sont 
identiques, le but poursuivi est le même. On cherche 
par induction certaines relations, on s'en rapproche par 
degrés, grâce à lélasticité du système et on n'a plus 
qu'à vérifier les déductions, — ce qu'Archimède fait 
souvent en se servant de la réduction « ab absurdo ». 
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CHAPITRE V 

Les travaux d'Apollonius et le développement 
des Mathématiques appliquées. 



L'âge d'or de la seience grecque se continue avec 
Apollonius, le troisième grand mathématicien de la pre- 
mière Ecole d'Alexandrie. Plus jeune de beaucoup que 
son illustre prédécesseur, il était né à Perga, aujour- 
d'hui Kara-IIissar, vers 260 avant Jésus-Christ, mais il 
passa la plus grande partie de sa vie en Egypte. Pappus 
nous le dépeint comme un homme vain, jaloux de la 
réputation des autres, et plus prompt aies dénigi^er qu'à 
les applaudir. Nous n'en savons guère davantage sur sa 
biographie. Quant àFépoque de sa mort, on peut la fixer 
approximativement à 210^ tablant sur ce fait avéré qu'il 
était contemporain de Ptolémée Philopator. Heureuse- 
ment ses ouvrages nous ont été mieux conservés que le 
souvenir des particularités de son existence. 

Son grand traité des Sections coniques est le summum 
de la Géométrie antique, le fronton de l'édifice dont 
Euclide avait solidement posé les bases. Dans Archi- 
mède on admirait surtout l'ingéniosité des démonstra- 
tions, les merveilleuses ressources d'un esprit toujours 
prêt à surmonter les difficultés imprévues qu'il rencon- 
trait dans l'enfantement de son œuvre. Dans Apollonius 
il faudra principalement louer l'unité de vues, l'habileté 
avec laquelle il fera un tout homogène de théorèmes 
épars avant lui, car l'idée fondamentale qui perce dans 
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le cours de cet écrit, est de relier entre elles les sec- 
tions diverses du cône qu'antérieurement, on avait con- 
sidérées séparément et indépendamment Tune de l'autre. 
L'un s'occupe presque exclusivement de la Géométrie 
de la mesure, l'autre s'inquiète de celle de forme et de 
position. 

Apollonius considéra le premier les sections faites 
dans un cône oblique, et fit rouler tout son ouvrage sur 
une propriété de ces courbes tenant à la nature même 
du solide qui les a engendrées et qu'on peut résumer 
comme il suit. 

Soit vm cône oblique à base circulaire, le plan mené 
par son axe normalement au plan de la base coupe le 
cône suivant deux arêtes, et détermine dans le cercle un 
diamètre. Il nomme « triangle par l'axe », celui qui a pour 
base ce diamètre et pour côtés les deux arêtes. Le géo- 
mètre alexandrin forme alors ses sections coniques en 
menant un plan perpendiculaire à celui du a triangle par 
l'axe ». Les points où ce plan rencontre les deux côtés 
de ce triangle sont les a sommets » de la courbe. Le dia- 
mètre qui joint ces deux points est le « latus transver- 
sum ». Concevons maintenant que par un de ces sommets 
ou mène une perpendiculaire au plan du triangle précé- 
dent, ce sera le « latus rectum » ou paramètre, dont la 
longueur est déterminée par certaines expressions géo- 
métriques ^ Si par l'extrémité de cette ligne on trace 
une droite cà l'autre sommet de la section conique, et que 
par un point choisi ar])itrairement sur la courbe on 
élève une « ordonnée », le carré de cette dernière com- 
prise entre la courbe et le diamètre égalera le rectangle 
construit sur la portion de l'ordonnée s'étendant entre 
le diamètre et la droite. 



(i) Telle est la suivante due à Jacques Ber^ouilli : Mener un plan paral- 
lèle à la base du cône, et à la même distance de son sommet que le plan de 
la section conique donnée, ce plan sectionnera le cône suivant un cercle dont 
le diamètre sera précisément le « latus rectum » de la conique considérée, 
n sera facile^ d'après cette considération, de placer, dans certains cas, une 
conique proposée sur un cône choisi. Acta Eruditorum. Leipzig, An, 1689. 
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Au début de son traité, Apollonius commence par 
définir le cône à base circulaire, et indique la façon dont 
sa surface est engendrée; puis il poursuit, dans le reste 
du premier livre, la génération des trois genres de sec- 
tions coniques, et étudie les principales propriétés de 
chacune d'elles, entre autres celle qui lui servira de point 
de départ. On peut la traduire ainsi en langage moderne : 
Dans la parabole^ le carré de Fordonnée égale le rec- 
tangle ayant pour côtés l'abscisse et le paramètre. Dans 
Vellipse^ ce carré est plus petit, et dans Vliyperbole il 
est plus grand. 

Les trois livres suivants sont consacrés aux dia- 
mètres, aux axes, aux asymptotes ; et quelques-uns des 
théorèmes énoncés ont servi de bases à d'intéressantes 
recherches effectuées au cours de notre siècle ; l'un 
d'eux a été l'origine de très intéressants travaux sur 
les points harmoniques. 

Ce sont là les seuls fragments des Sections coniques 
qui soient parvenus jusqu'à nous dans leur langue 
originale. Les livres V à VllI ne nous ont été conservés 
que par une traduction arabe. Apollonius s'occupe 
dans le premier de ceux-ci de sujets importants. Les 
problèmes de maxima et de minima s'y trouvent envi- 
sagés. 11 détermine, en eflet, a les plus grandes et les 
moindres » lignes joignant le périmètre d'une section 
conique à un point donné, dans les divers cas qui 
peuvent se présenter suivant la position de ce der- 
nier. A ce propos, il donne des solutions aussi aisées 
qu'élégantes. Si nos méthodes analytiques actuelles 
nous ont fait découvrir bien d'autres propriétés de ces 
courbes, on ne saurait oublier que, sans leur secours, 
ce sagace géomètre est allé fort loin. Ainsi, pour ne 
prendre qu'un exemple, la détermination des déve- 
loppées s'y rencontre déjà. 

L'étude de la similitude des sections coniques est 
faite dans le sixième livre, et diverses autres questions 
dans le genre de la suivante : Couper un cône de façon 
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que la section ait des dimensions données, y sont éga- 
lement traitées. Le livre VII renferme des théorèmes 
roulant sur les propriétés des axes et des diamètres con- 
jugués ; en particulier, cette proposition fondamentale : 
dans relli])se ou Fliyperbole, la somme ou la difl'érence 
des carrés des axes égale la somme ou la différence des 
carrés de deux diamètres conjugués. Halley, astronome 
anglais, s'est inspiré de ces passages pour restituer le 
huitième et dernier livre qui, dans sa pensée, continue 
directement le précédent et qu'on ne possédait que tron- 
qué. Aussi sa belle édition d'Apollonius publiée à Oxford 
en 17 10 est-elle très recherchée. Un érudit allemand, 
Heiberg, en a édité une nouvelle récension qui a paru à 
Leipzig, en 1891-93, accompagnéed'une traduction latine. 
Elle comprend les quatres premiers livres, les frag- 
ments et les commentaires de Pappus et d'Eutocius. 

On attribue au savant géomètre alexandrin un De sec- 
tioiie ralionis et un I)e taciionibus que Viète au xvi"" siècle 
a essayé de restaurer d'après quelques passages isolés. 
Il contenait le célèbre problème : Trois cercles étant 
donnés, trouver un quatrième qui les touche tous 
les trois. Il avait été proposé par le génial algébriste 
au Hollandais Adrianus Romanus. Par Finterseclion de 
deux hyperboles, celui-ci détermina le centre cherché, 
mais Viète répondit simplement en s'adressant à la Géo- 
métrie ordinaire. 

Robert Simson a tenté de reconstituer d'après cer- 
taines données un autre ouvrage perdu : le De sectioiie 
deterniliiata^ et Fermât le De locis pla/iis dont on ne 
connaissait guère que le titre. Mais laissons là cette 
gymnastique intellectuelle. Apollonius a composé son 
admirable livre des Sections coniques sur lequel tant de 
ses successeurs ont vécu : cela suffit à sa gloire. 

Après lui, l'Ecole d'Alexandrie s'oriente vers un but 
moins spéculatif, en cherchant à appliquer les décou- 
vertes mathématiques aux progrès de la Mécanique et 
de l'Astronomie. Dans la période que nous allons par- 
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courir, la Science va revêtir un caractère de plus en 
plus utilitaire. 

Archimède avait déjà inauguré ce genre de recherches. 
Son successeur immédiat Eratgsthèise , né en 2^70 
avant Jésus-Christ, le continua. Originaire de Cyrène, 
celui-ci fit son éducation à Alexandrie et à Athènes, puis 
revint dans la ville des Ptolémée, où il fut élevé très jeune 
au poste de Conservateur de la célèbre Bibliothèque. 
Génie encyclopédique, à la fois orateur et mathémati- 
cien, géographe et archéologue, philosophe et poète, il 
ne dédaigna môme pas les sports, puisqu'on lui décerna 
le titre de : « Pentathlos », nom donné à Fathlète vain- 
queur dans les cinq luttes des Jeux Olympiques. 

Nous laisserons de coté, dans son œuvre, la partie 
astronomique, de beaucoup cependant la plus impor- 
tante puisqu'il parvint à déterminer avec une approxi- 
mation suliisante la longueur du méridien terrestre, et 
qu'il dota Fobservatoire du Musée d'instruments assez 
parfaits pour servir, durant plusieurs siècles, aux 
savants d'Alexandrie. 

D'abord nous mentionnerons ses travaux relatifs aux 
nombres premiers, sur lesquels Euclide avait déjà fait 
quelques remarques. L'élimination des nombres pairs, 
tous aisément reconnaissables, est aisée mais avec les 
nombres impairs les dilllcultés commencent. Aussi, 
pour effectuer le triage dans la série naturelle des 
nombres, Eratosthène eut l'idée de son crible. Il écrivit 
tous les nomljres impairs à partir de 3, puis observant 
que de 3 en 3, de 5 en 5, de 7 en 7 etc., les nombres 
rencontrés sont multiples de 3, 5, 7, ou, d'une façon 
générale, si on désigne par 1 p -\-\\'^ série des nombres 
impairs tous ceux qui dans cette liste se trouvent au pre- 
mier rang doivent être barrés. Ils ont, en eflet, d'autres 
diviseurs qu'eux-mêmes et l'unité : ils ne sont donc pas 
premiers. Mais une fois cette séparation eflectuée, les 
nombres restants le sont. 

Cette méthode indirecte est facile pour les nombres 
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usuels, mais elle se complique lorsqu'on parvient aux 
chiffres élevés. Ainsi on a calculé qu'il faudrait dix à 
douze jours de travail ^ pour composer la table des 
nombres premiers de i à loooooo. Malgré les tenta- 
tives faites jusqu'ici on n'a pas encore su découvrir 
un procédé direct plus expéditif. Notons cependant 
que la règle suivante permet d'abréger la formation du 
crible d'Eratosthène. 11 suffit de s'arrêter lorsqu'on est 
conduit à effacer les multiples d'un nombre premier dont 
le carré est supérieur à la limite proposée. Si par exemple 
on désire simplement avoir la série des nombres premiers 
inférieurs à loo comme 7- = 49 ^t 11^ = 121, l'opéra- 
tion sera terminée lorsqu'on aura supprimé les multiples 
de 7. Cette remarque, datant seulement du xvi^ siècle, 
est basée sur le théorème : un nombre est premier 
quand il n'est divisible par aucun des nombres pre- 
miers dont les carrés sont moindres que ce nombre. 

Eratosthène aurait encore composé, d'après Pappus, 
un traité de la duplication du cube dont il ne nous 
reste rien. Enfin, devenu aveugle à la suite d'une oph- 
talmie, ce savant se laissa mourir de faim peu de temps 
après. 

Avec lui se termine la belle période de la Science hel- 
lène ouverte par Euclide, continuée par Archimède et 
Apollonius. Nous n'aurons plus que quelques noms véri- 
tablement remarquables à opposer à ces génies immor- 
tels. Un géomètre, Pappus, les astronomes Hipparque et 
Ptolémée qui jetteront les bases de la Trigonométrie ; 
enfin Diophante qu'on a l'habitude de considérer comme 
inventeur de l'algèbre. Confinés par la tradition dans 
les méthodes particulières, les Grecs, comme leurs 
successeurs du moyen âge, manquèrent de l'esprit de 
généralisation. 11 nous faudra attendre la venue des 
Viète, des Fermât et des Descartes, pour voir une nou- 
velle ère de prospérité se lever sur les Mathématiques. 



(i) BossuT. Histoire générale des jnailiémat'iques^ t. I. Paris, 1810. 
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Passons en revue maintenant les savants qui eurent 
une certaine célébrité parmi leurs contemporains. 

IIypsiclès ajouta aux Éléments d-Euclide un quator- 
zième livre, se rapportant aux solides réguliers. Nico- 
Mi':DE, qui, si l'on en croit Eutocius et Proclus, florissait 
à Fépoque d'Eratosthène, découvrit la conchoïde^ dont 
voici la définition. Si d'un point fixe F on trace une 
ligne coupant une droite donnée fixe en Q, et si S est 
[)ris sur PQ de façon que la longueur QS soit constante, 
le lieu du point P est la conchoïde. Ce mathématicien 
s'en servait pour résoudre par un procédé mécanique le 
problème des deux moyennes proportionnelles et celui 
de la duplication du cube. A la fin du xvii^ siècle et 
dans la première moitié du xviii*^ cette courbe redevint 
à la mode. De La Hire et de Mairan en France s'en 
occupèrent d'une manière particulière, et en Angleterre 
Newton l'appliqua à la recherche des propriétés des 
courbes du troisième et du quatrième degré. 

La cissoïde fut trouvée à peu près vers la même 
époque par Dioglès-. D'après Eutocius, ce dernier la 
définissait ainsi : AOA\ BOB^ sont deux diamètres fixes 
d'un cercle se coupant à angle droit. On mène deux 
cordes GG^ DD^ parallèles à BOB^ et à égales distances de 
cette droite. Le lieu des intersections de AG et DD' 
sera la courbe en question qu'il employait pour résoudre 
le problème des deux moyennes proportionnelles entre 
deux longueurs données. A l'aide des sections coniques, 
Dioclès trouva également la solution de la question sui- 
vante. Tracer un plan qui partage la sphère en deux 
j)arties dont les volumes soient entre eux dans un rap- 
port donné. 

Vers ce temps, vivait probablement Ferseus de Git- 
tium. Selon Geminus il aurait inventé les spiriqueSy 



(i) Voir au sujet do cette courbe et des suivantes, les excellentes Notes de 

bibliographie des courbes géométriques ^ixv H. Brocard. Bar-le-Duc, 1897-99. 

(•2) SuTER. Geschichte der mathematlschen Wlssenschafieri, 2« édit. Zurich, 

i8:'5. 
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courbes engendrées par les sections d'un solide formé 
par la révolution d'un cercle tournant autour d'une de 
ses cordes comme axe. 

Un peu après nous trouvons Zé:v^odore qui s'occupa 
d'un sujet neuf, les figures isopériniétviques. Deux 
mathématiciens grecs, Pappus et Théon, nous ont con- 
servé ([uelques-uns des théorèmes qu'il découvrit. 
Parmi ceux-ci citons les suivants, élémentaires aujour- 
d'hui : 

Le cercle a une plus grande surface qu'un polygone 
régulier quelconcjue d'un égal périmètre. 

De tous les polygones isopérimétriques d'un nombre 
Il de côtés, le polygone régulier est le plus grand. 

Des segments de cercle ayant des arcs égaux, le demi- 
cercle est le plus grand. 

De tous les solides ayant des surfaces égales, la 
sphère est celle qui a le plus grand volume. 

Mais si le commencement du ii^ siècle fut, somme 
toute, assez pauvre au point de vue scientifique, l'as- 
tronome IIiPPAiiouE va lui redonner quelque lustre à 
son déclin. Ses observations ne sont pas de notre res- 
sort. Examinons toutefois ceux de ses travaux qui on! 
exigé l'emploi de nouvelles méthodes mathématiques. 

Né à Nicée, en Bithynie, il vécut plusieurs années à 
Alexandrie, mais il passa à llhodes la plus grande partie 
de son existence que Delambre \ par une sagace inter- 
prétation d'un passage de son livre, a fixée au ii^ siècle. 

Presque tous les ouvrages du savant nicéen sont 
aujourd'hui perdus ; aussi nous en sommes réduits 
pour l'exposé de ses découvertes à ce que Ptolémée, 



(i) Delambre. Histoire de Vastronomie aneienne, t, I. Paris, 1817. En effet, 
Hipparque dit en un endroit de son livre, que la longitude d'une étoile (tj du 
Chien) avait 90» au moment où il la détermina. Admettons l'exactitude de 
ce chiffre — et on peut le faire quand il s'agit d'un observateur aussi cons- 
ciencieux — comme en 1700 la même coordonnée était de ii6°4'io" et comme 
le premier point d'Aries recule de 5o",2 par an, il est aisé de fixer à 120 ans 
avant Jésus-Christ, l'époque où la détermination a été effectuée. RousE Ball. 
A short account of the History of Mathematies. Londres, 1888, 
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Théon crAlexandrie et Pline le naturaliste nous appren- 
nent. Son court Commentaire cVAratus nous est seul 
parvenu, mais il est peu important puisqu'il s'y borne à 
rectifier les erreurs de ce poème astronomique. 

Parmi ses déc^ouvertes rappelons-en quelques-unes.. 
Il déterjnina la durée des révolutions de la Lune, calcula 
Pexcentricité de son or])ite, Tinclinaison de celle-ci sur 
Pécliptique, et remarqua les mouvements inverses des 
lignes des apsides et des nœuds de notre satellite. Il 
fixa éo;alement Fexcentricité de Forbite solaire 



i:^ 



a 



24 



mais surtout il découvrit la précession des équinoxes. 
Enfin, sans insister sur ses hypothèses pour expliquer 
le mouvement lunaire et sur la série de ses observations 
planétaires, disons que Ptolémée n'eut guère qu'à per- 
fectionner et à étendre les méthodes indiquées par Ilip- 
parque pour composer son immortel Almageste. Du 
reste la Mécanique céleste progressa peu de cette 
époque jusqu'à Copernic. 

Pour o])tenir dans ses o])servations une si merveil- 
leuse précision et en tirer de si justes déductions, Hip- 
parque avait eu besoin de connaître et de démontrer les 
principales l'ormules de Trigonométrie rectiligne et 
sphérique. C'était sans doute l'objet des 12 livres de 
sa Table des cordes. jMalheureusement nous ne pou- 
vons que faire des conjectures sur ce point. 

Une autre branche des Mathématiques appliquées, la 
Géodésie, prit naissance vers cette époque. Nous possé- 
dons, en effet, six à sept recueils de questions métriques 
sous le nom de Hérox d'Alexandrie, mais leur rédac- 
tion appartient certainement à des époques différentes \ 
Le fond tout au plus serait le bien de ce géomètre, et 
nous serions en présence de textes rajeunis au fur et 
à mesure des besoins. On lui attribue également un 
livre Sur la Dioptre^ dont l'authenticité paraît mieux 
établie. Il y décrit un appareil destiné à mesurer les 



(i) Paul Ta^^'ERY. Za Géométrie gï^ecque. Paris, i^ 
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angles, puis il termine par une table des poids et 
mesures. 

Entre autres particularités dignes de remarque, on 
rencontre dans cet ouvrage la plus ancienne démons- 
tration de la formule qui donne Faire d'un triangle en 
fonction de ses côtés. 

Héron avait aussi composé un traité sur les Pneu- 
matiques elles Autojnates. Ce dernier est fort intéres- 
sant, car on y rencontre des objets d'amusement, de 
véritables jouets scientifiques dans le genre de ceux 
qui devaient vingt siècles plus tard immortaliser 
Vaucanson. On y voit même une description d\ine 
machine à vapeur rudimentaire qui probablement resta 
simplement à Fétat de modèle ; en tous cas elle ne 
semble pas avoir servi dans la pratique après la mort 
de son inventeur. 

Un autre savant, Dioinysidore dirigea aussi ses recher- 
ches vers un but utilitaire. Né à Emèse, en Syrie d'après 
Strabon, et à Mélos suivant Pline, il s'acquit auprès de 
ses concitoyens une grande réputation en Géométrie. 
Son nom est resté attaché à une des meilleures déter- 
minations anciennes du rayon terrestre qu'il estimait à 
42.000 stades, soit une longueur trop courte de 800 
kilomètres environ. On lui doit encore une solution du 
problème d'Archimède, consistant à diviser un hémi- 
splière, par un plan parallèle à sa base, en deux parties 
dont les volumes soient entre eux dans un rapport 
donné. 

Les ^lathématiques pures n'étaient d'ailleurs pas 
complètement dédaignées dans le siècle qui précéda 
l'ère chrétienne. Quelques savants, en dehors deFEcole 
d'Alexandrie, s'y adonnèrent. Citons les plus marquants. 

Théodose, de Tripoli, nous a laissé trois livres sur 
Les spJiériques^ dans lesquels se trouvent plusieurs 
théorèmes continuellement usités aujourd'hui. Peut- 
être étaient-ils connus avant lui ? Se trouve-t-on en pré- 
sence d'une compilation ? Question délicate à trancher. 
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Voici toujours quelques-unes des propositions qu'ils 
renferment : 

Tout cercle dont le plan passe par le centre de la 
sphère est un grand cercle. Une ligne droite tracée du 
centre de la sphère normalement au plan d'un petit 
cercle, passe par le centre de ce dernier et par son 
pôle. Tout grand cercle qui en coupe un autre ortho- 
gonalement passe par ses pôles, et réciproquement. 

Quant à Geminus, astronome et mathématicien, il 
semble même avoir une certaine valeur pour Fépoque^ 
On ignore Fendroit où il vécut, mais on doit fixer la 
composition de son Introduction aux phénomènes aux 
environs de notre ère. C'est un traité de Cosmogra- 
phie : il ne doit donc pas nous retenir. Dans un autre 
travail, il a le premier étudié le classement philoso- 
phique des Mathématiques, et bien que cet ouvrage 
ne nous ait pas été conservé, nous possédons, grâce à 
Proclus, assez de renseignements pour suivre la fdia- 
tion de ses idées. 

Geminus considère d'une part la science qui s'occupe 
seulement « des choses intelligibles », et d'autre part 
celle qui conc^erne ce les choses sensibles ». La pre- 
mière est constituée par l'Arithmétique et la Géomé- 
trie ; la seconde par la Mécanique, l'Astrologie, l'Op- 
tique, la Géodésie, la Canonique et la Logistique. 

A son tour, la Géométrie se divise en théorie du plan 
et en Stéréométrie, car, en général, son but est de cons- 
truire des ligures planes et solides, ou bien de comparer 
et de diviser les figures construites. On partage de même 
l'Arithmétique en théorie des nombres linéaires, plans, 
solides; c'est-à-dire que, dans cette branche des mathé- 
matiques, on considère les « espèces du nombre en 
elles-mêmes dans leur progression à partir de l'unité, 
la p'énération des nombres semblables et dissembla- 
blés [carrés ou hétéromèques de forme p (p -{- i)], 
et les augmentations suivant la troisième dimension 
[cubes] )). 

BoYER. Hist. des Math. 4 
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La Géodésie et la Logistique sont analogues aux deux 
parties précédentes de la science, mais au lieu de traiter 
des nombres ou des figures intelligibles elles s'occupent 
des choses sensibles correspondantes. L'Optique dérive 
comme la Canonique, delà Géométrie : celle-là emploie 
les lignes (le la vision et les angles qu'elle forme ; 
celle-ci étudie les rapports expérimentaux des lon- 
gueurs harmoniques, et recherche les dimensions des 
canons, c'est-à-dire les règles qui servent à déterminer 
les cordes de la lyre. La ^lécanique considère les objets 
matériels. Elle se sectionne en plusieurs branches : 
Vorganopéique ou construction des engins de guerre, 
la thaumatopéique on composition d'artifices mer- 
veilleux. Envisagée à d'autres points de vue, la 
Mécanique comporte la connaissance de l'équilibre, la 
sphérogée qui imite les révolutions célestes, en un mot 
la cinétique de la matière. Enfin l'Astrologie traite du 
système du monde, de la grandeur et de la forme des 
astres, de leur distance à la Terre, etc. Elle com- 
prend la Gnomoniqae qui enseigne la détermination 
des heures, la météoroscopique ou calcul des hauteurs 
des corps célestes, et la Dioptrique qui s'occupe 
de fixer leurs positions à l'aide d'instruments appro- 
priés. 

Cette classification, malgré ses imperfections, était 
préférable à celle des Pythagoriciens. 

Les derniers mathématiciens dont nous venons de 
passer en revue les œuvres n'ont guère contribué à 
augmenter le nombre des découvertes de leurs prédé- 
cesseurs. D'ailleurs, au moment où l'Ecole d'Alexandrie 
commençait à languir, une révolution politique s'accom- 
plissait. En Tan 3o avant notre ère, César-Auguste 
détrône les successeurs de Ptolémée. Dès lors l'Egypte 
n'est plus une nation, c'est une simple province de 
l'Empire administrée par un gouverneur. Aussi son 
Université va-t-elle se ressentir de ces commotions, et 
la chute des Lagides marquera pour la Mathématique 
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une nouvelle èi^e. L'Astronomie s'élèvera encore avec 
Ptolémée. Diophante créera l'Algèbre, mais la Géométrie 
n'aura plus à opposer aux chefs-d'œuvre [des Euclide, 
(les Archimède et des Apollonius, que les utiles mais 
pâles commentaires de Pappus. J^'àge d'or de la science 
grecque esL ])ien fini. 
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CHAPITRE VI 

Les Mathématiques en Egypte et en Grèce, du F"^ 
au V^ siècle. — Établissement de la Trigonométrie 
sphérique, et naissance de l'Algèbre. 



Sans fermer ses portes, l'Ecole (FAlexanclrie se modifia 
profondément. Ses nouveaux maîtres et Fintroduction 
du christianisme ^ bouleversèrent son enseignement. 
Les idées de Platon et de Pythagore se fondirent avec 
la doctrine naissante, voilà pourquoi on a l'habitude de 
considérer les savants alexandrins de cette période 
comme formant une seconde Ecole. Si au point de vue 
de l'histoire philosophique cette distinction a sa raison 
d'être, il ne saurait en être de même pour la science 
dont nous esquissons ici les étapes ; nous avons donc 
jugé inutile de nous en inquiéter. 

En passant sous silence les commentateurs d'Ar- 
chimède et d'Apollonius, le premier auteur que nous 
puissions citer est le Lesbien Séré^xus, originaire 



(i) Au sujet de l'influence du christianisme sur les mathématiques, voici 
l'opinion de M. Paul Ta^nery, ce juge si compétent dans ce qui touche 
l'histoire de la science hellène : « Si l'on compte comme chrétiens, ainsi que 
j'ai indiqué qu'on pouvait le faire, Diophante, Anatolius, Eutocius, avec 
Jean Philopon et l'Ecole d'Anthémius, si l'on considère Pappus comme par- 
tagé entre le christianisme et le paganisme, il ne reste à l'actif de cette der- 
nière religion, pendant la môme période, que Théon d'Alexandrie, sa fille 
Hypatia, avec Porphyre, Jamblique et l'Ecole d'Athènes pour les commen- 
taires sur Euclide et Nicomaque. En faisant la balance, on trouvera sans 
peine que les travaux les plus importants, ceux où il y a plus de vie et 
d'idées neuves, sont du côté du christianisme )). Annales de philosophie chré' 
tienne, 66° an., t. XXXIV. Paris, 1896. 
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d'Antissa. Il composa deux livres Sur les sections du 
cylindre et du cône, où il enseigne d'abord à résoudre le 
problème : étant donné un cône, trouver un cylindre de 
telle sorte que les sections des deux par le même plan 
soient des ellipses semblables. Puis il se livre à d'inté- 
ressantes considérations sur ce sujet, et en particulier 
il formule la proposition suivante qui peut être con- 
sidérée comme la base de ^ 
la théorie moderne des 
harmoniques. Enonçons- 
la ainsi. Si d'un point P 
on trace une ligne PEF 
coupant le triangle ABC, 
et si on prend un point F 
sur cette droite de laçon que p^ = ^q ^^ ^^ ^'^ mené 
la ligne BF, chaque transversale issue de P, telle que 

PC HC 

PK, sera divisée par BII dans le rapport -p^= ;^ , 

Avec ^lÉNÉLALS nous entrons dans une nouvelle 
phase de l'histoire mathématique, la Trigonométrie 
sphérique est érigée en corps de doctrine. Ce géo- 
mètre, qui florissait à Alexandrie à la fin du i*^^ siècle 
de notre ère, avait écrit un traité intitulé Des sphé- 
riques, dont l'original grec ne nous est pas parvenu 
mais dont nous possédons une traduction latine faite 
par Hallej^ sur des versions hébraïques et arabes et 
publiée à Oxford en 17 58. On y rencontre l'important 
théorème, fondement de cette partie de la Science chez 
les Anciens, à savoir la propriété des six segments 
déterminés sur les trois côtés d'un triangle sphérique, 
par un arc de grand cercle. 

Pour démontrer la « règle d'intersection », comme 
les Arabes appelèrent cette proposition, Ménélaiis pro- 
céda par analogie, en s'appuyant sur le lemme suivant 
de Ptolémée : quand une transversale coupe les trois 
côtés d'un triangle, le produit des segments n'ayant 
pas d'extrémités communes égale le produit des trois 
autres. Dans notre siècle, Carnot, en faisant de ce théo- 



Hosted by 



Google 



54 HISTOIRE DES MATHÉMATIQUES 

rème la base de sa théorie des transversales, lui a donné 
une réelle importance. 

Nous ne nous appesantirons guère sur Nigomaque et 
TnÉON, deux mathématiciens sans grande originalité. 
Le premier naquit à Gérase vers l'an 5o, et son Intro- 
duction aritltniétique a joui pendant longtemps d'une 
grande autorité. C'est un mémento des idées pythago- 
riciennes sur ce sujet. Pvemaniée et aljrégée par Boèce, 
cette compilation de connaissances acquises antérieure- 
numt fut le vade-mecum de tous ceux qui, au Moyen 
Age, se livraient aux études mathématiques. Parmi le 
petit nombre des propositions qui sem])lent appartenir 
à l'auteur, on range la suivante : les cubes sont toujours 
égaux à la somme des nomljres impairs successifs. Par 
exemple, 8 ou 9.^ égale 3 + 5 ; 27 ou 3^ égale 7 + 9 
+ II, et de la sorte jusqu'à l'infini. 

Gomme son prédécesseur, Théon, né à Smyrne dans 
la première moitié du 11*^ siècle de notre ère, nous 
a laissé dans ses Choses qui sont utiles pour la lecture 
de Platon, des études sur les noml^res. Après un 
discours sur l'Histoire des Mathématiques, contenant 
divers préceptes aussi bien sur la Musique et la Géo- 
métrie que sur la peste et les moyens de la faire dis- 
paraître. Fauteur aborde l'Arithmétique, la « première 
des sciences » à son avis ; puis il entretient son lec- 
teur de l'unité. Il classe ensuite les nombres, et leur 
découvre de singulières propriétés. Ilelatons-les, car 
l'historien doit non seulement parler des brillantes 
découvertes, mais s'inquiéter encore des travaux oiseux 
ou négatifs qu'il rencontre. 

Les nombres premiers sont dits indécomposables, 
linéaires, euthymétriques et impairement impairs. Nous 
glisserons sur ces définitions. Les « composés » mesu- 
rent un autre nombre. On les nomme « plans » quand 
ils ont longueur et largeur. (Ex. : 6 = 2X3) et « solides » 
lorsqu'ils possèdent les trois dimensions (Ex. : 3o = 2 
X 3 X 5). Si nous passons aux catégories, les nombres 
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pairs pourront être « pairement pairs » (Ex. : 8=2X4) 
on (( pairement impairs » (Ex. : 6 = 2 X ^^)- Nous voyons 
encore les ce acqualiter œqualibus » (Ex. : 4 = 2X2), 
les (( insequaliter ingoqualibus » décomposables en 
nombres inégaux (Ex. : 6 = 2X 3), les nombres « altéra 
pars longiores » comme 12 dont la longueur 4 dépasse 
la largeur 3 de Funité. Ceux-ci sont toujours pairs, car 
si Tune de leurs dimensions ne l'est pas, Fautre Test. 
L'arithméticien d'Alexandrie donne enfin les formules 
pour sommer les n premiers nombres pairs ou carrés, 
mais sans fournir aucune démonstration. 

llestons-en là. Gela nous suffit pour montrer, selon 
une expression contemporaine, (c l'état d'âme » des 
Pythagoriciens en ce qui concerne l'Arithmétique. On 
comprend alors pourquoi les géomètres grecs traitaient 
avec tant de méjiris la science des disciples de Pytha- 
gore, et si, comme le remarque avec juste raison 
M. l^aul Tannery, la forme de l'exposition est la pro- 
priété de ces deux commentateurs, elle constitue un 
irrécusable symptôme de décadence. 

Abordons maintenant l'œuvre du grand Ptolémée, de 
celui qui redonna quelque lustre à l'Ecole d'Alexandrie. 

Comme il cultiva beaucoup plus l'Astronomie que la 
Mathématique, nous n'aurons à nous occuper ici que de 
la plus faible partie de son laideur, et cependant la mois 
son sera encore ample. Ce qu'on sait de sa biographie 
est court. Toutefois les historiens s'accordent pour 
fixer les premières observations rapportées dans son 
Alniageste, à l'an i25, et les dernières à l'an i5o. Il 
observait avec les instruments du ^lusée, qu'il perfec- 
tionna. Sans doute il emprunta pas mal à Hipparque et 
à ses prédécesseurs alexandrins; mais bien des idées 
neuves sur la Mécanique céleste lui sont dues. Voici 
le fondement de son système. La Terre occupe le 
centre de l'univers ; les planètes et le Soleil tournent 
autour d'elle. Jusqu'à Copernic il régna avec une auto- 
rité incontestée. Il fut pour les astronomes ce qu'Aris- 
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tote était pour les philosophes. Après on le décria, 
autant qu'on l'avait loué. 

Nous pouvons être plus justes. Si ses hypothèses sont 
compliquées, elles sont marquées au coin de la plus 
grande originalité et il prépara les voies à Kepler qui 
les aplanit lui-même à Newton. Au point de vue spé- 
cial des Mathématiques pures, il apporta d'impor- 
tants perfectionnements à la Trigonométrie sphérique. 
D'autre part, si la méthode sexagésimale de division 
du cercle remonte aux Babyloniens, si Geminus et 
Ilipparque s'en sont servis, le procédé de calcul, pour 
déduire des cordes de deux arcs les cordes de leur 
somme ou de leur différence, appartient à Ptolémée. 
Il considéra le premier les trois axes rectangulaires 
que nous employons actuellement en Géométrie ana- 
lytique pour fixer la position d'un point dans l'espace. 
En outre, on le regarde comme l'inventeur des projec- 
tions stéréographiques et comme le pionnier des 
théories de la vision et de la réfraction atmosphérique. 
Résumons-nous donc. Ptolémée, quelle que soit sa part 
personnelle dans VAlmageste^ eut l'incontestable mérite 
d'appliquer d'une façon méthodique la Géométrie et la 
Trigonométrie à l'Astronomie. Malgré cela, il n'eut pas 
d'imitateurs dans la route qu'il avait si remarquablement 
ouverte. Un siècle et demi sera stérile, car les écrits 
d'Anatolius qui occupa la chaire de l'enseignement 
aristotélique à Alexandrie, et devint plus tard évêque 
de Laodicée, pas plus que ceux du philosophe Plotin, 
de son disciple Phorphyre et de son contemporain Jam- 
blique n'apportèrent de contributions utiles à l'évo- 
lution des Mathématiques. 

Il nous faut arriver à Pappls pour rencontrer un 
homme de quelque envergure scientifique. Les rensei- 
gnements biographiques le concernant sont très suc- 
cincts. On sait simplement qu'il vivait à Alexandrie au 
IV® siècle. Un seul de ses ouvrages, les Collections 
mathématiques, nous est parvenu et, autant qu'on peut 
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en juger par la lecture, le but qu'il se propose était 
d'inilier, grâce à des commentaires, les géomètres de 
son époque aux travaux antérieurs les plus arides. Huit 
livres, dont le premier et une partie du second, sont 
aujourd'hui perdus, les composaient. 

Parmi les propositions y insérées, citons le théo- 
rème connu aujourd'hui sous le nom de Guldin parce 
que ce savant jésuite le redécouvrit au xvii^ siècle : 
le volume engendré par la révolution d'une courbe 
plane complètement située d'un même côté de son 
axe de rotation, égale le produit de la surface plane 
génératrice par la circonférence que décrit son centre 
de gravité. Puis la recherche des propriétés de la 
quadratrice de Dinostrate l'occupe aussi. 11 donne à 
ce propos deux modes de construction de cette courbe, 
dont voici le premier. Soit une hélice tracée sur un 
cylindre droit circulaire. De chaque point de celle-ci 
on abaisse des perpendiculaires sur l'axe du cylindre. 
On forme ainsi la surface héliçoïde rampante. Un plan 
passant par une de ces droites et faisant un angle con- 
venable avec la base du cylindre, coupe la surface héli- 
çoïde suivant une ligne dont la projection orthogonale 
sur la même base est la quadratrice cherchée. 

Un peu plus loin il étudie encore la spirale sphérique 
obtenue par le mouvement uniforme d'un point sur un 
grand cercle de la sphère, ce dernier tournant lui-même 
autour de son diamètre. Il exprime l'aire de la portion 
de surface comprise entre cette courbe et sa base ; c'est 
donc Pappus qui donna le premier exemple de la qua- 
drature d'une surface courbe. 

Notons qu'on rencontre dans les Collections matliéma- 
tiques la relation fondamentale du rapport anharmo- 
nique de quatre points, devenue entre les mains de 
Chasles la base des théories modernes de l'homogra- 
phie et de l'involution. Une autre question, célèbre 
dans l'antiquité et à laquelle Newton et Descartes ont 
redonné plus tard un regain d'actualité, s'y trouve 
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également. On la désigne sous le nom de « problème 
de Pappiis », et elle peut s'énoncer ainsi : Plusieurs 
droites étant données, trouver le lieu géométrique d'un 
point tel que les perpendiculaires (ou d'une façon plus 
générale les obliques inclinées sous certains angles) 
satisfassent à la condition que le produit de certaines 
d'entre elles soit dans un rapport constant avec le produit 
de toutes les autres. Ce théorème, qui se rattache à la 
théorie des transversales, avait été résolu par Euclide 
et Apollonius seulement dans le cas de trois ou quatre 
droites. Le lieu est alors une conique. 11 découle de ce 
résultat la propriété remarquable de ce genre de courbe : 
quand un quadrilatère quelconque est inscrit à une 
conique, le produit des distances de chaque point de 
celle-ci à deux côtés opposés du quadrilatère, est au 
produit des distances du môme point aux deux autres 
côtés, dans un rapport constant. Cette proposition a très 
utilement guidé Pascal et Desargues, et elle est regar- 
dée par Chasles comme « la plus universelle et la plus 
féconde de toutes les propriétés » ^ des coniques. 

Bien d'autres sujets sont envisagés au cours des Col- 
lections malliématiques ^ mais nous sommes forcés d'y 
renvoyer le lecteur. Signalons toutefois, pour terminer, 
un exposé très net du but de l'analyse et de la synthèse. 
L'auteur donne parfois deux solutions du même pro- 
blème, par l'une ou l'autre de ces méthodes. 

Avec Pappus disparaît le dernier grand géomètre de 
Pantiquité. Une longue période s'écoulera avant que 
la Géométrie ne fasse de nouveaux progrès. Nous aper- 
cevrons çà et là quelques commentateurs des Euclide 
ou des Archimède, mais pas de découvertes originales. 
Cependant cette suite de siècles ne sera pas complète- 
ment stérile dans toutes les parties des ^lathématiques, 
puisqu'une nouvelle science va naître avec DiophâjNTE. 



([) Chasles. Aperçu Jiistoiique sur l origine et le développement des méthodes 
en Géométrie, 3^ édit. Paris, 1889. 
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Mais pour prendre son merveilleux essor, Falgèbre devra 
attendre que le génie des Viète, des Descartes, des 
Leibniz et des Newton Fait fécondée. 

L'inventeur de ce puissant instrument de progrès, 
mourut à Alexandrie au commencement du v^ siècle de 
Fère chrétienne. Il était âgé de 84 ans. A la vérité, Alimes, 
dans le papyrus conservé au British^luseum de Londres, 
employa, selon le mot de Nesselmann, ime « rhétorique 
algébrique )) \ il raisonnait au moyen de mots sans faire 
usage de symboles, Pappus se servit de-ci de-là de quel- 
ques notations où le savant professeur de lleidelberg 
M.INIoritz Cantor veut voir l'embryon de l'algèbre. Dans 
un papyrus grec très ancien on trouve des signes de Tad- 
dition et de la soustraction, et d'autre part, au dire de 
certains érudits, Diophante n'aurait eu que le facile 
mérite de systématiser des connaissances familières aux 
mathématiciens de son temps ^. 11 est donc peu com- 
mode de choisir au milieu de tant d'opinions contradic- 
toires, et de fixer avec- précision le (h^gré d'originalité de 
son AritlinKHiqjLe. Constatons donc qu'il s'y sert d'une 
nouvelle langue, qu'il en fit usage non seulement pour les 
questions déjà connues, mais qu'il sut également l'appli- 
quer à cU^. nombreux problèmes insolubles avant lui. 
Malgré (;ela, ses écrits eurent peu de vogue de son 
temps. Après sa mort on les oublia durant de longs 
siècles, et en i46o seulement Régiomontanus les révéla 
au monde savant, une fois qu'il eut pris connaissance 
des fragments conservés dans un manuscrit du Vatican. 
Depuis lors on Tétudia, on le traduisit à plusieurs re- 
prises, et le grand Fermât lui-même le commenta. 

Contrairement à ce qu'à la vue de son titre des lec- 
teurs modernes peuvent supposer, VAritliinétique est 
presque uniquement consacrée à l'Algèbre, et en voici 



(i) NESSELMArs'îs\ Die Algebra dcr Gricchen. Berlin, 1842. 

(2) GossALi. Origine, transpoito in Italia, priini progressi in essa delV alge^ 
hra, t. I, Parme, 1797 ; GAr<ïOR. Vorlesungen uber Geschichte der Mathe- 
matikj t. I, Leipzig-, 1880. 
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réconomie générale. D'aboixl sa notation diffère de la 
nôtre. Pour représenter la quantité inconnue il se sert 
du symbole ç^ ou ç°^ et il la nomme 6 àp5.9|jL6ç. II appelle 
son carré ô-Jvafi.'.; et son cu])e, xù6oç. Dans les calculs ces 
derniers sont désignés par leurs initiales S et x com- 
binées avec la seconde lettre 'j surmontée d'une barre 
horizontale et ainsi de suite jusqu'à la sixième puissance, 
Fauteur n'allant pas plus loin. Ci-joint le tableau résu- 
mant ces abréviations : 



A OMS 
DES PUISSANCES 
DE l'inconnue 


PREMIÈRE 


CARRÉ 


CUBE 


CARRÉ- 
CARRÉ 


CARRÉ- 
CUBE 


CUBE- 
CUBE 


SYMBOLES 


ç' OU ç^' 


5-^ 


y.-* 


Ô3'^' 


8/f^ 


X/C ^ 



Une quantité déterminée est formée, d'après Dio- 
phante, d'vm certain nombre d'unités ([j-ovàSsç) et il la 
note par le symbole [x"" . Les coerficients des incon- 
nues sont toujours des noml)res. Il les place immédia- 
tement après la quantité qu'ils multiplient. Aujourd'hui 
nous procédons d'une manière contraire. Quant aux 
signes des opérations, ils ne ressemblent pas non plus 
aux nôtres. Pour indiquer l'addition de deux termes on 
les juxtapose simplement. S'il s'agit^ de les soustraire 
on place entre les deux une sorte de '} renversé qui se 
rapporte à toutes les quantités qui le suivent. Les mul- 
tiplications et les divisions n'ont pas d'indications 
propres; pourtant les Grecs mettaient fréquemment le 
dividende et le diviseur sous forme de fraction; enfin 
l'égalité se représente comme dans la figure particulière 
qu'on voit ci-dessous. 

Les deux lignes suivantes montrent, en effet, la même 
équation, écrite dans la notation de Diophante et en 
caractères algébriques actuels : 

K"â çç'7 //> 8^ë /x'^â i çâ 
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Ce qui précède, indique combien la langue algébrique 
a du subir de perfectionnements avant de devenir le 
clair et simple langage d'aujourd'hui. 

Dans son Aritlimétique , Diophante constate aussi 
qu'un nombre négatif multiplié par un autre nombre 
négatif donne un nombre positif. 11 applique ce principe 
à la multiplication de x — i par x — 2 par exemple ; cepen- 
dantil ne concevait pas un nombre négatif existant par lui- 
même. Ainsi il considérait comme un non-sens la diffé- 
rence 3 X — 5 dans laquelle 3 .r aurait été moindre que 5. 
D'autre part, il ne formule pas son procédé de résolution 
de l'équation du second degré, il ne semble pas s'être 
rendu compte de la double racine car il rejette toujours, 
dans ses réponses, une quantité irrationnelle ou néga- 
tive ; enfin, parmi les i3o problèmes qui nous sont parve- 
nus, quelques-uns sont déterminés du premier ou du 
second degré, mais le plus grand nombre est indé- 
terminé. Quant aux solutions, Diophante les obtient 
d'ailleurs à l'aide d'artifices de calcul, et il n'a pas en 
vue la généralisation des méthodes. 

Tel est dans son ensemble VAritliinétique de Dio- 
phante qu'HypATiA avait commentée. Malheureusement 
ce travail ne nous est pas parvenu. Au dire des anciens, 
cette paraphrase ainsi que les notes écrites parla savante 
sur les Coniques d'Apollonius étaient remarquables. 
Fille de Théon, notre mathématicienne vit le jour à 
Alexandrie vers Fan 376 de notre ère ^ Après avoir 
appris de son père la Géométrie, et des professeurs du 
Musée les rudiments des autres sciences, elle se ren- 
dit à Athènes où l'enseignement public jetait ses der- 
nières lueurs, puis revint en Egypte professer dans la 
chaire qu'avait occupée Plotin. Son éloquence, son 
talent, sa beauté et ses vertus groupèrent autour d'elle 
de nombreux disciples venus de tous les points du 
monde. Malheureusement, elle eut une fin tragique. 



(i) Rebière. Les femmes dans la Science, i^ édit. Paris, 1897. 
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Au iv^ siècle Alexandrie était partagée en trois camps 
rivaux : les païens, les juils et les chrétiens dont la 
victoire commençait seulement à se dessiner. Hypatia 
était païenne. De là naquit une lutte entre le patriarche 
Cyrille et le préfet nommé Oreste qui, admirant son 
génie, sviivait souvent ses conseils. Sur ces entrefaites, 
au mois de mars /\i^, un certain Iliérax, maître d'école 
chrétien, périt de mort violente, et ses amis répandirent 
le bruit qu'il avait été tué à l'instigation de la philosophe 
et du gouverneur. Alors des fanatiques ayant à leur tête 
Pierre, lecteur d'une église, arrachèrent un jour Hypatia 
de son cliar et la traînèrent dans Gésarée où, après 
l'avoir dépouillée de ses vêtements, ils la lapidèrent, 
portant ensuite ses membres sanglants au Cinaron. 

Ainsi mourut le dernier professeur qui illustra la 
chaire de ^lathématiques de l'école d'Alexandrie. A 
partir de cette époque, leur enseignement va se con- 
centrer à Athènes. Quelques noms seuls émergent de 
cette foule de compilateurs. 

Proclus, le chef de l'école néo-platonicienne, écrivit, 
sur le premier livre d'Euclide, un commentaire précieux 
pour riiistoirede la Géométrie chez les Grecs. 11 (loris- 
sait vers le milieu du v*^ siècle. Parmi les successeurs de 
ce philosophe, qui cultivèrent la Science, un seul aune 
certaine importance : c'est Eutocius dont les annotations 
sur Apollonius et Archimède nous révèlent l'existence 
d'auteurs plus anciens, et nous ont permis d'en parler. 
Quant à Anthémius, l'architecte de l'église Sainte- 
Sophie de Gonstantinople, né à Trallès en Lydie, on 
croit qu'il professait les Mathématiques quand l'empe- 
reur Justinien le chargea de construire le monument qui 
devait le rendre plus célèbre que ses leçons. 

Les mathématiciens athéniens de ce temps occupent 
donc une bien petite place dans l'histoire. 
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CHAPITRE VII 
Les Mathématiques chez les Romains. 



Pendant longtemps les Mathématiques ne pénétrè- 
rent pas chez les Piomains. Les conquérants du monde 
n'avaient guère le loisir de s'arrêter aux spéculations 
scientifiques. Pline ou Varron nous donnent seulement 
quelques lignes sur leur numération dactylique. Par 
différentes combinaisons des doigts et des phalanges 
de la main gauche, ils comptaient jusqu'à 99. Les 
mêmes signes répétés par leur dextre devenaient des 
centaines. Ainsi le petit doigt et l'annidaire repliés vers 
la paume de la main gauche, représentaient 2, à la 
droite il signifiait 200, et ainsi de suite. C'était là toute 
leur Arithmétique. La Géométrie enseignée dans les 
écoles de Rome ne s'élevait guère plus haut. Elle se 
bornait aux notions nécessaires aux arpenteurs [agri- 
niensores). Les Italiens qui voulaient pousser plus 
loin leurs études dans cette voie, devaient se rendre à 
Alexandrie. C'est pourquoi nous ne nous appesantirons 
pas beaucoup sur les ouvrages relatifs à cette période. 
Ils ne nous sont d'ailleurs parvenus qu'en petit nombre ; 
et à quoi bon surcharger de noms obscurs une Histoire 
dans laquelle nous nous inquiétons avant tout de la filia- 
tion des idées et des méthodes ? Nous ne signalerons 
donc aucun mathématicien avant Cassiodore, né vers 570 
à Squillace (Calabre). Il devint successivement ministre 
de plusieurs rois des Ostrogoths, et se distraya des 
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aflaires publiques en écrivant un traité De institutione 
cliv inarum litterarum^ ou exposé des règles d'enseigne- 
ment du irwiuin (Grammaire, Rhétorique, Logique) et 
du quadrwuim (Arithmétique, Géométrie, Astronomie 
et^Nlusique). Ce livre sans grande valeur scientifique a 
cependant été le vade-mecum de beaucoup d'étudiants 
au moyen âge. Quant aux MarLianus Gapella, aux Vic- 
torius et aux Priscien, nous les mentionnerons simple- 
ment sans nous y arrêter. 

Les travaux de Boèce dont nous allons nous occuper 
maintenant, offrentplus crintéret. Il appartenait à une des 
plus anciennes familles de l'aristocratie romaine. Après 
avoir commencé ses études à Rome, il alla les continuer 
à Athènes, et devint à son tour membre du Sénat. Lors 
de l'entrée de Théodoric dans la Aille Eternelle, il sut 
p-aoncr ses bonnes p-râces, et devint un de ses favoris. 

Tout en remplissant les charges les plus importantes, 
il étudiait les ouvrages d'Aristote et de Platon. Mais son 
érudition, sa haute culture morale, bien au-dessus de 
son époque, ne pouvait être apprécié de ses barbares 
contemporains, et ses rivaux l'accusèrent de comploter 
avec l'empereur Justinien pour ruiner la domination 
des Ostrogoths, et affranchir Rome de leur joug. Théo- 
doric , plus intelligent que ses conseillers , résista 
quelque peu, mais il finit par leur céder. Boèce fut 
emprisonné à Pavie, et étranglé en S^ô. Sa femme 
avait partagé son exil, comme le prouve une épitaphe 
conservée à Saint-Pierre de Rome \ 

Parmi ses œuvres, son Arithmétique n'est qu'une copie, 
mal digérée d'ailleurs, de celle de Nicomaque. Son Ars 
geomeirioe^ dont nous donnons ci-contre le fac-similé 
d'une page, est plus curieux. C'est lui qui fit connaître 
aux Latins la science euclidienne. Il débute par une tra- 
duction littérale ou peu s'en faut des définitions des 
quatre premiers livres du mathématicien grec, mais les 



(i) Heilbroniner. Ilistoria Matheseos unwersae. Leipzig, 1742. 
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€1 trViûufctrcùlîi n amttn^erù dr: Jj caatrulutm^. m utr^f aécm 

rcfûic xniuc^ fccxnr- p^ câ^mncuir* 

^ecï^ \meç m. cxrcaLû iï|ti4lir ac:«mtr» ^Wc éuunr- ifiunAû a cen 
trtJ tn t^fif iiuctc ij^entUrtÛArcfinnicêfiht fiijrreqii.def' chif u i 

V^mô cttcah c fi^ra- «fit^ fU^rena^ lut^a. i^ c«Wt ctrcu ftrctv 

im^ inbmvgmmr' 3ktwiUtCctmik Jr* ^m lîib iiub; {tibmnc 
v^hnet( çttncmr^ qwmAà mc^cixxf Aàim^cmt jh^ 

^ittuHcf («rwl^ ipartioncÇ iutmr.Ji ^ic\Yi4c^nwrtJoupùi. 
Mtetu éi 4rtjmu .in^u ^Abcnr ec^taC m ^ llUb&^^AkU' 



Fig. 9. — Manuscrit de VArs gcowetriœ de Boèce. 

{Bibliothèque Nationale de Paris, fond, latin n» 7377, fol. 4i verso. 

Propositions sur le cercle et les ang-les.) 




BoYER. lïist, des Math. 
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démonstrations sont omises. Pais viennent des extraits 
de Bal])i]S ^Nlensor, arpenteur romain , continués par 
une compilation dont les éléments sont puisés dans les 
écrits d'autres agrimenseurs, tels Hyginus, Frontinus, 
Epaphroditus et Nipsus. L'authenticité de cet ouvrage, 
qui eut une grande vogue pendant tout le iNloyen 
Age, est mise en doute par certains érudits modernes. 
jNI. Paul Tannery Festime indigne de Boèce, et croit 
(( qu'on se trouve en présence de Fœuvre d'un faus- 
saire ignorant et maladroit qui était probablement 
un arpenteur de profession vivant au plus tôt dans le 
ix"^ ou le x^ siècle ». M. Cantor pense que le fond lui 
appartient bien, mais que le style a été défiguré par 
des copistes. 

L'intérêt de la controverse réside surtout dans le 
passage suivant de la Géométrie^ où Ton trouve attri- 
bués aux Pythagoriciens les apices ou prototypes de 
nos chiffres. Nous croyons devoir le rapporter ici, 
d'après M. Chasles \ 

i( Les anciens avaient coutume d'appeler digits toute 
espèce de nombre au-dessous de la première limite^ 
c'est-à-dire ceux que nous comptons depuis un jusqu'à 
dix, qui sont i, 2, 3, 4? 5, 6, 7, 8 et 9. Ils appelaient : 
articulés tous ceux de Fordre des dizaines^ et des 
ordres suivants à Finfini ; nombres composés tous ceux 
qui sont compris entre la première et la seconde limite, 
c'est-à-dire entre dix et vingt, et tous les autres sui- 
vants, excepté les limites ; et nombre incomposés tous 
les digits et toutes les limites... 

Des Pythagoriciens, pour éviter de se tromper dans 
leurs multiplications, divisions et mesures (car ils 
étaient en toutes choses d'un génie inventeur et subtil), 
avaient imaginé pour leiir usage un tableau, qu'ils 
appelèrent en l'honneur de leur maître table de Pytha- 



(i) Chasles. Aperçu historique sur V origine et le développement des 
méthodes en Géométrie, 3° édit, Paris, 1889. 
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gore^ parce qu'ils en tenaient la première idée du phi- 
losophe. Les modernes Font ap|)eié ahacus. 

Par ce moyen, ce qvrils avaient trouvé par un effort 
d'esprit, ils pouvaient en rendre plus aisément la con- 
naissance visuelle et générale, en le montrant pour 
ainsi dire à ToeiL Ils donnaient à ce taljieau une forme 
assez curieuse, (pii est représentée ci-dessous. » 

Ce taljleau d'ailleurs n'était point la table de multi- 
plication telle que nous la connaissons, mais répondait 
à la (igure ci-contre, et sur les portions de ligne hori- 
zontale étaient inscrits, allant de droite à gauche, les 
chiffres romains un, dix, cent, mille, dix mille, etc. 



X.I.M.Î. 


] M l 


C M I 


XM 1 


Ml 


(] 


X 


]yi 


c 


X 


I 

















Voici comment, grâce à ce procédé, ils pouvaient 
effectuer des calculs dans le système de numération 
que Boèce expose de la sorte : 

« Ils avaient des apices ou caractères de diverses 
formes. Quelques-uns s'étaient fait des notes d'apices, 
telles que : 

1 Z s OEM FN8 9 

correspondant à i, a, 3, 4, 3, 6, 7, 8, 9. 

Quelques autres, pour faire usage de ce tableau, 
prenaient les lettres de Talphabet; de manière que la 
première répondait à T unité, la seconde à deux, la troi- 
sième à trois, et les suivantes aux nombres naturels 
consécutils. D'autres enfin se bornaient à employer, 
dans ces opérations;, les caractères usités avant eux pour 
représenter les nombres naturels. Ces apices, quels 
qu ils fussent, ils s'en servaient comme de la pous- 
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sière*; de manière que s'ils les plaçaient sous Tunité, 
chacun d'eux ne représentait toujours que des digits. » 

On se rend compte, d'après ce passage, que Boèce 
avait une notion assez nette du principe de position 
de notre système de numération décimale, avec cette 
légère différence que les places où nous disposons des 
zéros restaient vides. 

Si ce livre ne lui appartient pas ou a été défiguré par 
les copistes, Boèce n'en eut pas moins une grande 
influence sur la ^lathématique au moyen âge. 

Au siècle suivant Févéque de Séville, Isidore, est à 
peu près le seul qui, dans ses Origines, ait laissé un 
ouvrage traitant de science. Et quelle indigeste et mau- 
vaise compilation que cette encyclopédie en vingt 
livres, dont quelques-uns seulement se rapportent à 
notre sujet et par lesquels il nous apprend que « la 
Géométrie a pour caractère la multiplication », (^e qui 
la distingue de FArithmétique « dont le fondement est 
Faddition ». 11 mourut en 636, et il nous faut encore 
franchir près (Fun siècle pour trouver un nom à citer, 
Bède le Vénéral^le. L'examen de son De niuneronnn 
divisioiie montre d'ailleurs quelle distance sé])are 
l'homme le plus érudit de ce temps, d'un Archimède ou 
même d'un Pappus. 



(i) Les anciens éteiidaienl de la poussière sur leurs abaques pour y tracer 
des figures. 
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CHAPITRE YIII 
Le développement des Mathématiques dans l'Inde. 



Bien après que les Grecs eurent amené la Science à 
un haut degré de perfection, elle commença seulement 
à fleurir dans l'Inde. Ses origines dans ce pays nous 
sont peu connues. Cependant on peutFaffirmer, d'après - 
plusieurs manuscrits, les premiers savants hindous se 
sont formés eux-mêmes. 

L'évolution mathématique s'opéra lentement mais 
grâce au seul concours des prêtres de Brahma et de 
Boudha qui n'empruntèrent rien aux adorateurs des 
dieux de l'Olympe. Leur Géométrie fut d'ailleurs assez 
rudimentaire : des énoncés de théorèmes sur les sur- 
faces ou les volumes de figures simples telles que 
triangle, carré, rectangle, cercle, pyramide ou sphère, 
en formèrent le modeste bilan. En Arithmétique et sur- 
tout en Algèbre, ils excellèrent. Ainsi ils parvinrent à 
résoudre l'équation du second degré à une ou à deux 
inconnues. Leurs productions les plus remarquables 
se rapportent aux propriétés des nombres ou aux trans- 
formations algébriques, tandis que les chefs-d'œuvre 
scientifiques des Hellènes sont surtout géométriques. 
La caractéristique des génies respectifs de ces deux 
races est donc bien différente. 

Le philosophe Aryabhata nous occupera tout d'abord. 
11 naquit à Pataliputra, aujourd'hui Patna, vers l'an 4/3 
de notre ère, et composa un ouvrage intitulé : Aryabha- 
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lldyam, consacre à rAstronomie, aux éléments du calcul, 
à la mesure du temps et à diverses questions trigono- 
métriques. Ecrit en vers, il se compose de théorèmes 
sans démonstrafions, destinés prol^ablement à être 
appris dans les écoles, et il indique des connaissances 
arithmétiques assez sûres de la part de son auteur. Il 
y résout Féquation complète du second degré à coei- 
fîcients indéterminés, il y donne la règle pour trouver 
la somme des carrés de n premiers noml^res et celle 
de leurs 'cubes. Quant à son savoir géométrique, il 
sem])le peu assuré. Il trouve toutefois une valeur très 
exacte de tt, mais à coté de cela il croit le volume de la 
pyramide égal à la moitié du produit de la base par 
la hauteur, et pour o])tenir celui de la sphère il multi- 
plie Faire du grand cercle par la racine carrée de cette 
mesure. 

Vu de ses successeurs, Braiîmagupta, dont les écrits 
ont été ]nis à jour vers Tan 69.8, paraît l^ien supérieur. 
Deux seulement nous ont été conservés, l'un appelé 
Ganita, Faulre Cuttaca. Ils formaient le douzième et le 
dix-huitième chapitre d'un traité d'Astronomie aujour- 
d'hui perdu. 

Les problèmes arithmétiques qu'ils renferment se 
rapportent pour la plupart à des questions de règles de 
trois et d'intérêt sinq)le. En Algèbre, il s'attaque aux pro- 
gressions arithméti(pies dont il sait exprimer le dernier 
terme, la somme et le nombre des termes, connaissant 
la raison et deux des trois autres quantités. Il résout 
en nombres entiers les équations indéterminées du 
premier degré, par la méthode dont nous nous servons 
actuellement. Avec^ le problème suivant : soit // un 
nombre entier non carré, trouver tous les nombres car- 
rés dont les produits par n augmentés de i donnent des 
carrés, il aborde même le second degré, et arrive à la 
formule exacte, mais sans indiquer son procédé. Fer- 
mat reviendra plus tard sur ce sujet. En Géométrie, 
il énonce le théorème du carré de l'hypoténuse, puis 
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il donne Texpression de Faire d'un triangle quelconque 
et d'un quadrilatère inscriptible en (onction de ses côtés. 
Il remarque aussi que la surface d'un cercle est égale 
à celle d'un rectangle dont les cotés seraient le rayon 
et le denii-périniètre, et il attrilnie au nombre t. ]a 
valeur y'Vo. 

l^endant plusieurs siècles nous n'avons aucun nom à 
mentionner parmi les Hindous : Cridliara et Padma- 
nabha, que quelques historiens citent paribis, n'ont 
pas apporté le plus petit perfectionnement à la science. 
Nous devons arriver au xri" siècle de l'ère vulgaire pour 
trouver liUASK.VRA qui, dans trois chapitres de son Sid- 
dhanta Ciromani ou « Aigrettes des Pierres fines de 
l'Astronomie », a laissé des traités d'Arithmétique et (h^. 
Mécanique céleste. Ceux-ci nous renseignent sur les 
connaissances acc[uiscs de son tenrps. La numération 
employée est le système décimal l^asé sur l'emploi des 
neuf chiHres et du zéro. 11 sendjle avoir connu les 
œuvres d'Archimède, auxquelles il a emprunté sa 
valeur approchée -4"- pour le rapport de la circonfé- 
rence au diamètre. Il rendit en(!n un service à l'ensei- 
gnement en acconi[)agnant ses sentences versifiées de 
démonstrations en [)rose. Ses [)rédécesseurs avaient 
écrit uniquement en vers, sans donner aucune expli- 
cation. 

Depuis ce savant, la Matliémati([ue hindoue, exclusi- 
vement confinée aux écoles clés Brahmines, ne compte 
plus dans l'Histoire des sciences. On a même vu dans 
les temps modernes un mauvais ouvrage arabe remon- 
tant à j)lusieurs siècles être considéré comme le (( sum- 
mum )) du genre. wSi donc les nations de l'Inde furent 
douées jadis de quelque habileté dans la recherche 
des propriétés des nombres et des théories algébriques, 
elles ont été considérablement au-dessous du peuple 
grec en Géométrie. Quant à leur attribuer l'invention de 
nos chiffres, cela parait bien difficile à admettre, depuis 
les travaux des orientaliste modernes. Sans suivre sur 
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ce terrain Wœpcke \ donnons, à titre de curiosité, son 
opinion. D'après lui, les chiffres indiens auraient été 
transportés de Bagdad en Egypte sous deux formes 
différentes, celle que les Arabes d'Orient ont adoptée, 
et celle que nous connaissons sous le nom de chiffres 
(( Gobari ». Ces derniers auraient été transmis aux Latins 
par les néo-platoniciens, et de là seraient passés chez 
les Musulmans d'Afrique pour réapparaître en Europe 
sous le nom de « chiffres arabes ». M. Brennand^, dans 
sa remarquable Astrononne hindoue^ se range également 
à un avis peu différent. Laissons à d'autres le soin de 
trancher cette question. 



(i) WoEPCKE. L'introduction de VAi itlinietique indienne en Occident. Rome, 
18.59. 
{'Jl] \V. Bre.\xa>,d. Hindii Astronomy . Londoii, i8()(). 
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CHAPITRE IX 
La Science arabe du IX^ au XIF siècle. 



Lorsque Charles Martel, en 73:^, arrêta rinvasion des 
Arabes, un siècle juste s'était écoulé depuis la mort de 
Mahomet, et Fempire musulman s'étendait de Flndus 
aux Pyrénées. Mais que de ruines Flslamisme n'avait-il 
pas amoncelées durant ces cent années ! La destruction 
d'Ispahan, de Persépolis et surtout d'Alexandrie, ce 
foyer intellectuel d'où la Mathématique avait durant 
si longtemps rayonné sur le monde : tel était le bilaji 
de la conquête, pour ne citer que les plus tristes 
exploits. 

Cependant au viii"^ siècle, sous le règne des Abassides, 
l'industrie se releva, la littérature et les arts se déve- 
loppèrent, et ces princes résolurent de faire de Bagdad 
le centre d'une civilisation nouvelle. Bornée à ce qui 
concerne cette Histoire, leur œuvre fut féconde. Par 
leur ordre, les grands mathématiciens de l'antiquité 
furent traduits ou commentés, et dès le règne d'Al-Ma- 
moun (8 1 3-833) les géomètres arabes développaient 
puissammentl'héritagequeles ArchimèdeetlesPtolémée 
leur avaient transmis. Ils devaient même révéler plus tard 
ces chefs-d'œuvre à l'Europe, les originaux ayant été 
momentanément égarés ou définitivement perdus dans 
leur langue. 

Mohammed bex Musa AL-KwAmzMi ouvre cette pé- 
riode. D'origine persane, il fut appelé à Bagdad et chargé 
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cFiine mission dans Flnde afin de s'instruire auprès des 
Bralnnes, de leurs doctrines scientificjues. A son retour 
(83o) on lui ordonna de dresser des tables astrononriques 
qui servirent longtemps dans tous les observatoires de 
rOrient. Mais son principal titre est son Traité cV algèbre., 
le plus ancien ouvrage arabe que nous possédions sur 
ce sujet. Il doit du reste nous être précieux. Grâce à 
lui Léonard de Pise, qui avait été s'instruire près des 
Arabes, put, en le traduisant, doter FEurope de cette 
branche des matliématiques. 

Il y expose Faddition, la soustraction, la multiplica- 
tion des expressions renfermant Finconnue, son carré 
ou sa racine carrée et, comme les Hindous, il emploie 
des considérations géométriques afin (Faffirmer la cer- 
titude des opérations. Sa méthode lui sert ensuite à 
résoudre Féquation du second degré. Cependant son 
livre est moins complet que les traités indiens. Ainsi 
il ne parle pas des équations indéterminées du second 
ni du premier degré, mais Fauteur a soin de nous pré- 
venir que c'est un simple résumé destiné à faciliter 
les opérations les plus usuelles, et non un cours com- 
plet comme les Arabes en possédaient déjà. Remarque 
assez piquante. Cette algèbre, considérée comme élé- 
mentaire par un savant de Bagdad du xi^ siècle, devint 
le vade-mecum des Occidentaux sept cents ans après, et 
servit de base à leurs études scientifiques jusqu'à Viète ! 

Al-Kh\varizmi écrivit encore un Traité cV astronomie 
et un livre sur l'Arithmétique dont une traduction latine, 
conservée dans la bibliothèque de FUniversité de Cam- 
bridge, a été mise au jour, en i857,par les soins du prince 
Boncompagni. Mais ils ont moins de valeur. 

Parmi ses contemporains les fils de Musa ben Schaker 
furent de remarquables mathématiciens. Mohammed, le 
plus célèbre des trois^ exécuta une des premières opé- 
rations géodésiques exactes. Il mesura un degré de 
méridien dans la plaine de Sindjar. Il calcula aussi des 
tables astronomiques, et composa un Traité des niouve- 
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ments célestes assez curieux. Ahmed écrivit sur Les 
Machines^ et Hasen s'oc(uipa de la Trisection de l'angle. 
Enfin les trois frères composèrent ensemble une Géo- 
métrie où se rencontre la démonstration de la formule 
exprimant la surface (fun triangle en fonction des trois 
côtés. 

Chargés d'une mission en Asie Mineure, en Perse, en 
Egypte et en Grèce, afin d'y recueillir les meilleurs 
manuscrits scientifiques, Ahmed et Hasen rencontrèrent 
à Harran (Mésopotamie) un astronome de talent, Tabit- 
BEX-KoRRA, (pfils emmenèrent avec eux à Bagdad. 
Parmi les cent cinquante et quelques ouvrages que ce 
dernier a composés sur les diverses parties des 3ila- 
thématiques, unseidnous retiendra : c'est un fragment 
d'algèbre où les équations (Ui troisième degré sont 
résolues géométriquement. Si donc Viète eut la géniale 
pensée, en imaginant les équations littérales, d'arri- 
ver à la véritable conception de l'Algèbre moderne, il 
nen est pas moins vrai que les Araljes surent avant lui 
exprimer grapliiquement les formules. 

Tabit-ben-Korra avait aussi pid)lié des traductions 
d'Euclide, d'Archimède et d'Apollonius très estimées 
dans tout l'Orient. Un autre de ses livres, sa disser- 
tation sur les « nombres amiables », dont chacun est la 
somme des facteurs des autres, est une des premières 
découvertes originales des Mahométans, et prouve que 
l'Arithmétique i[e Pythagore n'y était pas délaissée. 

Mais c'est principalement à l'étude de la Trigonomé- 
trie que les Arabes apportèrent tous leurs soins. Les 
perfectionnements qu'ils y introduisirent permirent de 
nombreuses applications dans le domaine de l'Astro- 
nomie. Leur origine remonte à Al-Bataisi, surnommé 
non sans raison : « le Plolémée des Araires » \ 



(1) Son nom propre est Mohamnicd-bcn-Geber ; mais on le connaît plus 
habituellement sous celui d'Al-Batani, à cause de son lien de naissance. Les 
traducteurs du Moyen Age ont latinisé ce surnom. Us en ont {sàl Albategnius, 
sous lequel bien des auteurs modernes le désig-nent souvent. Hoefer. His- 
toiic des niatJiéniaiiques , 3"^ édit. Paris, 1886. 
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Ce prince syrien naquit à Batan (Mésopotamie), vers 
880. Excellent ol)serYateur il corrigea, dans sa Science des 
astres^ plusieurs erreurs du grand astronome d'Alexan- 
drie. Il eut surtout la lumineuse pensée de substituer 
les sinus aux cordes des arcs que les Grecs utilisaient 
dans leurs calculs. Il découvrit également l'expression 
fondamentale de la Trigonométrie sphérique, et sous la 
dénomination « d'ombre étendue » il se sert dans ses 
formules gnomoniques de la tangente, mais il ne semble 
pas avoir eu l'idée de son introduction dans les calculs 
ordinaires. Il fallut cent ans à la science arabe pour 
franchir cette nouvelle étape. Aboul-Wéfa, qui florissait 
à Bagdad dans la seconde moitié dux'' siècle, employa, 
en effet, la tangente et les cotangentes pour résoudre 
divers problèmes d'Astronomie sphérique, et Ibx-Youisis, 
mort en 1008, dans son Livre de la grande table Haké- 
mite^ l'utilisa également. Entre autres particularités 
intéressantes rencontrées dans cet ouvrage, il faut noter 
la transformation d'un produit de sinus ou de cosinus 
en somme ou en difl'érence. 

La Géométrie, sans être complètement négligée, fut 
relativement peu cultivée par les disciples de Mahomet. 
Pendant longtemps, ils se contentèrent des Eléments 
d'Euclide, mais peu à peu ils finirent par étendre la 
science grecque. L'un d'eux, Hassan ben Haithem, plus 
connu sous le nom de Alhazex, pul)lia un Traitédes con- 
nues géométriques^ aux environs de l'an loio. Des deux 
parties qui le composent, la première et la plus origi- 
nale renferme des questions de lieux, la seconde com- 
prend une suite de propositions dans le genre de celles 
traitées dans les Data d'Euclide. Elles sont cependant 
différentes de ces dernières et souvent assez diffi- 
ciles. Pour en donner une idée, citons les deux sui- 
vantes. 

Quand on a \u\ triangle dont les côtés et les angles 
sont déterminés, et qu'on mène une ligne du sommet à 
la base, si le rapport du carré de la droite au rectangle 
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formé sur les deux segments de la base esl connu, la 
ligne sera donnée de position. 

Lorsqu'on a deux cercles connus de grandeur et de 
position, et qu'on trace une droite tangente aux deux 
cercles, cette droite est déterminée en grandeur el en 
position. 

Bien qu'on puisse encore ciLer quelques noms de 
mathématiciens, tels, par exemple, (^elul d'ABD-AL-(jEnL 
qui composa un livre sur les Sections coniques^ la belle 
période de l'Ecole arabe s'arrête là. Aucun des derniers 
professeurs de Bagdad n'a apporté un progrès digne 
d'attention, et nous allons étudier maintenant l'influent^e 
de la Science musulmane sur les études mathénu\tic[ues 
en Europe. 
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CHAPITRE X 

Les Mathématiques en Occident au moyen âge. 
Influence des Arabes. 



Dans les chapitres précédents nous avons suivi à 
travers les âges la filiation des idées mathématiques 
depuis FxVntiquité gréco-égyptienne jusqu'aux Hindous 
et aux Mahométans. Nous nous proposons de montrer 
maintenant dans quel degré d'ignorance vécut TOcci- 
dent latin, qui ne sortit de sa barbarie qu'après huit 
siècdes d'obscurité intellectuelle, grâce aux Arabes d'Es- 
pagne. • 

Pendant que la civilisation mulsumane atteignait son 
apogée, la Mathématique était de plus en plus délaissée 
en Europe. Alcuix, le conseiller de Gharlemagne, dans 
ses Proposiiiones arithmeticx résolut quelques pro- 
blèmes dans le genre de ceux imaginés par Diophante, 
mais il n'alla pas plus loin. Une figure plus intéressante 
de cette période fut le moine Gerbert, qui naquit dans 
la capitale de l'Auvergne en 940. Sa famille était si 
pauvre qu'il ne dut qu'à la charité publique de pouvoir 
faire son éducation au monastère de Saint-Gérauld, à 
Aurillac. Il entra dans les ordres de fort bonne heure, 
et fut emmené en Espagne par le comte de Barcelone. 
Puis après il se rendit à Piome où le pape Jean XIII, 
fasciné par son érudition, si rare au milieu de l'igno- 
rance grossière du temps, le nomma abbé de Bobbio. 
C'est là qu'il établit une école dont la réputation se 
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répandit bientôt dans toute la chrétienté. Mais les 
moines et les seigneurs voisins, jaloux de sa renommée, 
portèrent contre les mœurs de Gerbert d'odieuses 
accusations. Celui-ci dut fuir devant Forage et se reti- 
rer en Allemagne qu'il ne tarda pas à quitter de nou- 
veau pour la France, rappelé par Tarclievéque de 
Reims. 

Par son intelligence il sut redonner quelque lustre à 
l'université de cette ville oii ses cours de Mathématiques 
et d'Astronomie attirèrent de nombreux disciples. Aussi 
Grégoire V voulant récompenser son mérite lui donna 
le siège épiscopal de Ravenne. Enfin, à la mort de ce 
dernier pontile, et grâce à l'appui de l'emperevir 
Othon III, il devint à son tour chef de l'Eglise catho- 
li([ue, sous le nom de Sylvestre II (999). Quatre ans plus 
tard il décédait. ^lalgré les hautes fonctions qu'il occupa^ 
Gerbert trouva le temps de composer de multiples 
ouvrages scientifiques. Il s'y montre plutôt disciple de 
Boèce, que continuateur des Arabes. Les principaux sont 
le De iiumej'oruni dwisioiie et la Régula de abaco corn- 
piill où il emploie un système de numération différent 
de celui des Latins, alors seul usité. C'est en somme la 
notation décimale moins le zéro, et on désignait ce pro- 
cédé sous le nom à'abaque. 

Dans sa Geoinetria il donne d'abord les premières 
définitions, en commençant toutefois par celle du corps 
solide, puis il passe à la nomenclature des mesures 
romaines dont l'usage s'était conservé. Il en énumère 
un certain nombre : le digitus^ le palmiis (quart du 
pied), \di pertica (d'où est venu la perche), la leuca (d'où 
dérive notre lieue), etc. Aux chapitres suivants il étudie 
les triangles rectangles en appliquant les méthodes 
grecques qui fournissent des nombres rationnels pour 
les côtés; mais il utilise concurremment d'autres règles 
conduisant à des nombres fractionnaires. 

Parmi les questions intéressantes qu'il y traite se 
trouve la suivante : la surface et l'hypoténuse étant 
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donnés, trouver les deux côtés. Ce problème est assez 
remarquable pour Tépoque, puisqu'il répond à une 
équation du second degré. L'auLeur aborde ensuite la 
Géométrie pratique. Il passe en revue les moyens pro- 
pres à déterminer la profondeur d'un puits, la hauteur 
d'un monument, la distance d'un objet inaccessible, etc. 
La fin de son livre est moins heureuse, car, dans ses 
formules relatives aux aires des polygones réguliers, il 
répète les erreurs des agrimenseurs romains. 

On considère comme ses élèves quelques mathéma- 
ticiens du même siècle, entre autres Adalbolde, Ber- 
linus et Heriger. INIais leurs ouvrages, reflets des 
doctrines du ^Maître, ne méritent guère d'être tirés de 
la poussière des bibliothèques. 

Vers la même époque, il laut placer I"raxco^% éco- 
latre ^ de Liège, qui composa un opuscule De Qua- 
dratura circuli (io5o) où il expose une solution néces- 
sairement fausse de ce problème dont la difficulté ne 
FelTraye pas. On y rencontre toutefois certaines consi- 
dérations assez nettes. Il montre, par exemple, que l'ex- 
pression en termes rationnels, même à l'aide d'une série 
de substitutions, de la racine d'un nombre entier non 
carré parfait, comme i54, est impossible. 

En Russie, les études mathématiques commençaient 
à se poursuivre, mais elles se bornaient à l'arithmétique 
et à l'arpentage. Le moine Kirique, de Nijni-Novgorod, 
nous a laissé un Traité des calculs cJironologicjues et du 
comput (ii34), où il cite d'autres amateurs de la théorie 
des nombres ^ 

La particularité la plus curieuse, constatée dans ces 
auteurs slaves du moyen âge, est le penchant qui les 
pousse vers les spéculations arithmético-algébriques, — 
trait de ressemblance avec les Hindous^ et cependant 
ceux-ci n'eurent aucune relation directe avec l'empire 



(i) Reçue géne/ale iniernationale scientifique, iV i5 (septembre 1897). 
(2) L Enseignement matJiematique. Paris, n» du i5 mars 1899. 
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des Czars. Leurs premiers maîtres furent même les 
Grecs. 

Cependant leur numération était assez rudimentaire. 
Au xi'^ siècle elle allait jusqu'à lo ooo, puis au siècle sui- 
vant on la prolongea jusqu'à lo ooo ooo; enfin du xiii^ 
au xvi'' siècle elle se développa de loo ooo ooo jusqu'aux 
unités du 5o^ ordre. Le domaine embrassé par leur cal- 
cul s'élargissait donc lentement. Puis ils arrivèrent à 
exprimer d'une manière méthodique les multiples des 
différentes unités par des lettres. 

Dans le livre de Kirique on trouve en particulier sous 
la dénomination <( d'heures fractionnaires » les subdivi- 
sions de l'heure écrites d'après le système quinaire. 

Durant les cinq cents années qui suivirent, les pre- 
mières écoles fondées par le clergé gréco-bulgare 
furent peu florissantes au point de vue des études scien- 
tifiques. On n'y apprenait même pas à calculer. Les 
Russes qui désiraient acquérir des connaissances ma- 
thématiques étaient obligés de le faire dans des insti- 
tutions privées. Ces établissements, dirigés par des 
laïques, vivaient ignorés de l'État comme des popes, 
et d'après les rares documents qui nous restent sur 
leur fonctionnement, on voit qu'on y enseignait à peu 
près ce qu'on nommait dans le monde latin du moyen 
âge les c( sept arts libéraux », c'est-à-dire la Gram- 
maire, la Dialectique, la Rhétorique, la Musique, 
l'Arithmétique, la Géométrie et la Cosmographie. 

Pour ce qui nous regarde, le programme des études 
comportait peu de chose : les opérations sur les 
nombres, le calcul des fractions, certaines notions de 
métrologie, l'arpentage. Quant à l'Astronomie et au 
comput, ils formaient l'objet d'études complémentaires. 
Mais en 1492, à la fin de la période pour laquelle les 
calculs relatifs au calendrier avaient été effectués, on 
sentit la nécessité de les prolonger plus loin, et plu- 
sieurs savants indigènes s'en tirèrent à leur honneur. 

Le métropolite Zossima se chargea des vingt pre- 

BoYER. Hist. des Math. 6 
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mières années, et Philopé, évêque de Perm, vérifia son 
travail, puis Farchevèque de Nijni-Novgorod, Hennady, 
le continua pour soixante-dix ans. 

Mais, somme toute, la science slave jusqu'à Pierre le 
Grand ne compte guère. Au moyen âge d'ailleurs celle 
deFEurope ne la dépassait pas de beaucoup. Dans l'Uni- 
versité de Paris, la plus ancienne et la plus en renom, 
on commentait Boèce, on exécutait des calculs soit au 
moyen de Vahacus^ soit avec le vieux système des jetons 
représentant chacun une unité, soit selon la nouvelle 
méthode introduite par Gerbert, à l'aide de jetons numé- 
rotés. En Géométrie on était peu avancé. On enseignait 
des règles et des énoncés de théorèmes sans démons- 
trations. 

Revenons à l'ouest de FEurope et quelque peu en 
arrière. L'Ecole arabe va faire sentir sa bienfaisante 
influence et secouer la torpeur intellectuelle du monde 
romain. Les connaissances mathématiques s'implan- 
tèrent d'abord en Espagne où les Maures s'étaient 
fixés dès 747. Après trois siècles environ de barbarie 
ces peuples fondèrent les Universités de Grenade et 
de Gordoue, pâles reflets de celle de Bagdad. Puis 
dans la première moitié du xi® siècle naît à Séville un 
astronome de talent Geber-ibn-Aphla. Par son traité de 
Astronojnia il rendit aisée à ses contemporains la lec- 
ture de FAlmageste, en simplifiant les méthodes et en 
démontrant ce que Ptolémée avait formulé d'une 
manière trop concise. 

Son compatriote Arzachel, qui florissait à Tolède vers 
io8o, crut reconnaître l'excentricité des orbites plané- 
taires^ mais cette opinion fut combattue comme contraire 
aux doctrines admises jusque-là. 

Au siècle suivant un moine anglais, Adelhard, vint 
en Espagne se perfectionner dans la Science, et traduisit 
pour la première fois les Eléments d'Euclide d'arabe en 
latin. Un rabbin de Tolède, Abraham ben Ezra, contri- 
bua aussi pour sa part à répandre en Europe les 
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ouvrages des mathématiciens musulmans. Gomme livres 
originaux, il nous a laissé quelques tables astro- 
nomiques et une arithmétique. Il vint même professer 
jusqu'à Rome où il mourut en 1097. 

D'autre part, au xii^ siècle Gérard de Crémone, Pla- 
ton de Tivoli et le juif Jean d'Espagne publièrent des 
traductions latines de la plupart des auteurs arabes. Ils 
s'occupèrent aussi de \ algorithme ^ ainsi appelé du sur- 
nom de Mohammed-ben-Musa qui en donnant à chaque 
signe numéral de zéro à neuf une valeur déterminée par 
sa position, opéra une grande réforme arithmétique, 
bien que cela nous paraisse aujourd'hui si simple et si 
enfantin ! 

Mais passons à un savant d'une plus grande enver- 
gure, à Jean de Sagro-Bosgo qui naquit à Holywood 
dans le Yorkshire ^ Après avoir fait ses études à l'in- 
versité d'Oxford, il vint les terminer à Paris. On ne 
sait du reste pas grand'chose sur son existence, sinon 
qu'il enseigna les mathématiques avec le plus grand suc- 
cès dans un collège de la Montagne Sainte-Geneviève, 
et qu'il mourut probablement en isSô. 

Son Algoritlime renferme tout ce qu'on savait sur le 
nouveau système de notation arabe. Les quatre règles 
s'y trouvent formulées, et il applique à diverses 
questions pratiques les principes de proportion. Le 
livre se termine par différentes formules algébriques 
propres à résoudre les problèmes les plus communs 
de la vie courante. 

Nous reproduisons ci-après, en fac-similé, la pre- 
mière page d'un manuscrit de ce traité conservé à la 
Bibliothèque Nationale de Paris. Cette gravure est 
curieuse car on y voit (ligne 26) la forme de nos chif- 
fres à cette époque. Le 5 et le 4 sont seuls assez nota- 
blement modifiés. 



(i) Sacro-Bosco, dans le latin du moyen âge, est la traduction de Holy- 
wood. 
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Fig. 10. — Manuscrit de V AlgoritJinius de Jean de Sacro-Bosco. 
{^Bibliothèque Nationale de Paris, fonds latin n" "SGj, xiy« siècle. Cette pag'e 
traitant de la numération montre (ligne 2G) la l'orme de nos chiffres à 
cette époque.) 
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Mais son principal titre de gloire est son Traité de la 
sphère^ qui reniernia pendant longtemps tous les secrets 
de la science astronomique. Il est divisé en quatre cha- 
pitres. Le premier roule sur le globe terrestre, le 
second sur les cercles, le troisième sur le lever et le 
coucher des astres, et le dernier sur les orbites et les 
mouvements des planètes. L'auteur n\a guère ajouté 
aux ouvrages analogues grec^s ou araires. On peut louer 
seulement la disposition méthodique des matières. Bien 
que sa valeur scientifique ne soit pas très grande, c'est 
un des livres qui eurent le plus de succès pendant le 
moyen âge, et même après. Une multitude d'écrivains 
le commenté l'enL Ce sont par ordre de date : Michel 
Scot, le fameux philosophe, Hugues de Castro (i337), 
puis Pierre d'Ailly, PurJ^ach, Piegiomontanus et tant 
d'autres. Après l'invention de Fimprimerie, les éditions 
se succédèreirL On rinq)rima partout, en premier lieu 
à Ferrare (1572), puis à Bologne, à Venise, à Leipzig 
et à Paris. Le British ]\Iuseum de Londres possède 
65 éditions du Traité de la sphère dont la vogue avait 
duré plus de quatre cenîs ans ! 

Sa(u^o-Bos('o exerça donc une o-rande influence sur 
les études mathématiques pendant plusieurs siècles et 
fut par ce fait un des plus actifs propagateurs de la 
science des Aral)es. Cependant à côté de lui existaient 
les abacistes qui se servaient de l'ancienne Arithmé- 
tique de Boèce. Celle-ci comprenait deux parties : 
l'Arithmétique théorique ou étude des propriétés des 
nombres et des démonstrations, toutes rudimentaires 
d'ailleurs, des méthodes, et l'Arithmétique /j>/'a//çMe qui 
avait pour but d'initier à Part du calcul au moyen de 
l'abaque. La première continuai être enseignée par les 
mathématiciens de profession jusque vers le milieu 
du xv'' siècle, tandis que la seconde se conserva beau- 
coup plus longtemps : certains commerçants français, 
anglais ou allemands, en faisaient encore usage au 
commencement du xvii*^. 
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Parmi tous ces auteurs de médiocre intérêt pour l'his- 
toire scientifique, distinguons Raoul de Laon qui ne 
connaît pas la valeur du zéro, et Gordan Nemorarius 
qui dans son De lunneris datis traite de questions d'Al- 
gèbre en raisonnant sur des lettres. 
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CHAPITRE XI 
La fin du moyen âge et l'Ecole byzantine. 



En Occident, la fin du moyen âge marque pour les 
Mathématiques un certain renouveau dû certainement 
à l'influence musulmane. L'homme qui pour sa part y 
contribua largement fut Fltalien Fibonacci, plus connu 
sous le surnom de Léonard de Pise. 11 naquit vers iinS 
et voyagea en Orient où son père, régisseur des douanes 
à Bougie, Favait engagé à se rendre. Alors il parcourut 
rÉgypte, la Syrie et la Grèce, afin de s'enquérir des 
connaissances scientifiques variées qu'y avaient impor- 
tées les Arabes ; puis il retourna en Italie, et résolut, 
en publiant son Liber Abaci (1202) d'initier ses contem- 
porains aux nouvelles doctrines. Comme il l'annonce 
dans sa préface, il a <c tout accompagné de démonstra- 
tions afin que ceux qui désirent connaître cette Science 
puissent s instruire, et que dorénavant la race latine 
ne s'en trouve pas privée comme elle Ta été jusqu'a- 
lors )). Aussi dans les quinze livres où il expose le 
système de numération arabe, dont il attribue l'inven- 
tion aux Hindous, il fait ressortir ses avantages sur 
la notation romaine puis il montre comment la Géomé- 
trie et l'Algèbre peuvent se prêter un mutuel concours. 
Finalement il résout quelques équations du second 
degré. 

Au point de vue historique cet ouvrage est inté- 
ressant, car, ayant joui pendant longtemps d'une exces- 
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sive faveur, il introduisit les chiffres arabes dans toute la 
chrétienté. Dans sa Practicn geometria (1220), on ren- 
contre la formule de Taire du triangle en fonction de 
ses trois côtés. Peut-être Fa-t-il empruntée aux auteurs 
mahométans, mais en tout cas elle y est démontrée d'une 
façon diflerente. Enfin, dans son Traité des nombres 
carrés retrouvé et publié seulement en 1857, par le 
prince Boncompagni, il indique des formules pour 
résoudre certaines équations indéterminées du second 
degré et trouve, à Faide de méthodes graphiques, plu- 
sieurs propriétés générales des carrés. 

Dans divers pays, le mouvement intellectuel com- 
mençait à se dessiner. A Paris, au début du xii*^ siècle 
Abelard avait enseigné avec éclat la philosophie ; nous 
avons vu, cent ans après, Jean de Sacro-Bosco professer 
avec non moins de succès les mathématiques, tandis 
qu'ÂLBERT LE Grand émettait sur Vinfiiii des considé- 
rations assez curieuses pour être rapportées ici. 11 dit 
en propres termes : « Les mathématiciens n'ont pas 
besoin pour leur Science d'une quantité infinie en 
réalité, car ils n'envisagent pas la quantité réelle, mais 
la quantité imaginaire, et se règlent d'après la faculté 
de l'imagination... Ils n'ont pas besoin d'un infini qui 
existe réellement, mais d'un infini qui se prête à l'ima- 
gination ^ » Les calculateurs parisiens des xiii", xiv^ 
et xv^ siècles ont accumulé bien des théories sur 
la quadrature du cercle, avant qu'on soit parvenu à jeter 
le pont entre les idées d'Archimède et celles de Newton 
ou de Leibniz. Le célèbre Raymond Lulle s'y évertua 
en 1299, alors qu'il occupait une chaire au collège des 
Franciscains, et quelques-uns de ses disciples parta- 
geaient déjà les idées que Gavalieri et Wallis devaient 
défendre plus tard. Ils assimilaient le cercle à un poly- 
gone d'un nombre infini de côtés, et sa circonférence 
à une série de lignes droites infiniment petites. Enfin 



(i) Bibliothèque isatioivale, Paris. Manuscrit latin n° 74^7, fol. i3. 
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il y a lieu de se demander si Newton ne s'est pas 
inspiré des idées émises par Jean de Mûris, qui vivait 
à Paris au milieu du xiv^ siècle. Il déclare, dans un 
ouvrage où il traite de la proportion des vitesses dans 
les mouvements, que « la vitesse de deux corps subis- 
sant une impulsion du môme genre est proportionnelle 
aux espaces parcourus, et que les résultats des forces 
motrices sont proportionnels aux temps où ces forces 
s'exercent^ ». 

D'autre part, les études mathématiques étaient assez 
fortes dans l'Université de Prague fondée en i384. On 
exigeait du candidat au grade de bachelier une connais- 
sance approfondie des ouvrages astronomiques de 
Sacro-Bosco et de Ptolémée, des six livres d'Euclide, et 
des notions d'arpentage. Dans les écoles de Leipzig et de 
Cologne, on attachait peu d'importance à ces questions. 
Celles de Bologne et de Palerme étaient très floris- 
santes, mais cette dernière surtout en Médecine. 
A Padoue et à Pise, les programmes se rapprochaient de 
renseignement suivi en France ou en Autriche. On 
remplaçait toutefois les leçons sur l'Almageste par des 
cours astrologiques. A Oxford et à Cambridge, jusqu'au 
milieu du xv^ siècle, on se contenta des deux premiers 
livres d'Euclide et des éléments de la numération. 

A Constanlinople, pendant la durée du Moyen âge 
on s'occupa plus de controverses théologiques ou gram- 
maticales que de spéculations scientifiques ^ Aussi, dans 
la liste des auteurs byzantins, nous retiendrons seule- 
ment deux noms montrant la parfaite ignorance mathé- 
mathique des savants de la nouvelle Home. 



(i) Bibliothèque ^nationale, Paris. Manuscrit latin n» 7190. De nioi^enti- 
bus et nioiis, loi. 73. 

{'i) Leshisloriens intitulent habituellement : « Ecole byzantine », une liste de 
quelques auteurs s'étendant jusqu'au milieu du xv^ siècle, tels que Psellus, 
Nicolas de Smyrne, le moine Arg-yrus, Planude, Pachymère et les deux autres 
savants dont nous analysons les œuvres. Xous croyons que leurs travaux ne 
méritent pas un tel honneur, mais nous avons conservé cette dénomination 
en tète de ce chapitre, pour nous conlormer à l'usage. 
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Le premier, Barlaam, originaire de la Galabre, mourut 
vers le milieu du xiv^ siècle. C'était un moine apparte- 
nant à Tordre de Saint-Basile. Très intelligent, il fut 
envoyé comme ambassadeur près du pape, qui résidait 
alors à Avignon, afin d'examiner la possibilité de réunion 
des Eglises grecque et latine. Pendant cette mission il 
enseigna, dit-on, le grec au poète Pétrarque. Puis, à son 
retour à Gonstantinople, il s'acquit une juste réputation 
en couvrant de ridicule les prétentions saugrenues, les 
idées baroques et les sots préjugés des religieux quié- 
tistes du Mont-Athos, qui avaient à leur tète Palmos. 

C'est au milieu de ces discussions qu'il écrivit sa 
Logistique^ consacrée à l'exposition des principes de 
calcul des Grecs, en particulier de leur laborieux pro- 
cédé relatif aux opérations sur les fractions. 

Au siècle suivant, Moschopoulos, dont M. Tannery ^ 
a récemment édité Fouvrage sur les Carrés magiques, 
A D Gst le seul mathématicien quelque 

peu original de cette période. 

Qu'entend -on d'abord sous ce 
nom? Soit un carré A B C D. Divi- 
sons-le par des parallèles aux côtés 
en petites cases égales, et inscrivons 
dans chacune un nombre entier. La 
figure A B C D sera un <( carré ma- 
gique », si la somme des nombres 
suivant chaque ligne horizontale, chaque colonne ou 
chaque diagonale, est toujours identique. Tel est le 
tableau ci-dessus où la « somme magique » est constam- 
ment i5. 

On rencontre cet amusement mathématique dans 
l'Inde et chez les Arabes. Les Byzantins les ont-ils reçus 
par l'intermédiaire de ces derniers, ou est-ce simple- 
ment une ancienne tradition qui des Grecs d'Orient 
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Fig. II. 
Carré magique. 



(i) Paul Tanisery. Le traité manuel de Moschopoulos sur les carrés 
magiques. Le Puy, i886. 
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passa aux disciples de Mahomet ? Enigme difficile à 
percer. Ceci, sous de futiles apparences, se rattache du 
reste à une considération plus haute : quel degré d'ori- 
ginalité faut-il attribuer à l'Islamisme ? N'a-t-on pas fait 
honneur à ses sectateurs de trop d'idées appartenant 
à la civilisation hellène ? Leur génie d'invention était-il 
si puissant? Problème plus ardu à résoudre qu'à poser! 
Quoi qu'il en soit et jusqu'à nouvel ordre, nous attri- 
buerons la paternité de cette petite découverte à JNIos- 
chopoulos qui indiqua les propriétés générales des carrés 
magiques et les règles de leur formation \ Son livre ne 
porte en effet aucun cachet arabe. 11 ignore en parti- 
culier la signification symbolique qu'on leur attribuait 
dans tout l'Orient. Mais pour trancher la difficulté il 
faudrait trouver dans un auteur plus ancien une allusion 
à ce sujet. Ce débat de priorité serait intéressant. Avis 
aux érudits. 



(i) Voir, sur les Carrés magiques, la 3° partie du livre de M. E. Fourrey. 
Récréations arithmétiques^ Paris, 189g. 
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CHAPITRE XII 
Les précurseurs de la Mathématique moderne. 



La renaissance des Mathématiques, comme celle des 
Lettres et des Arts, suivit à peu de distance l'invention 
de Fimprimerie et la chute de l'empire byzantin. Les 
Grecs instruits fuient leur patrie envahie par les 
Turcs (i453), et se réfugient en grand nombre en Italie, 
emportant avec eux les plus précieux manuscrits sous- 
traits au pillage. L'Occident peut alors connaître dans 
leur pureté originale les écrits des grands mathémati- 
ciens de l'Antiquité défigurés par les copistes ou les tra- 
ducteurs arabes. Deux contrées surtout vont se distin- 
guer dans les Sciences. L'Italie, la terre classique des 
chefs-d'œuvre, s'enorgueillira de ses algébristes, et 
l'Allemagne portera la Trigonométrie et l'Astronomie 
à un haut degré de perfection. 

Au début de cette période nous rencontrons Jean 
MuUer, plus connu sous le nom de Regiomoxtaxus, 
auquel la Trigonométrie doit de remarquables pro- 
grès. Né à Konisberg en i436, il étudia à Vienne sous 
Georges Purbach, puis se mit à lire dans leur langue les 
savants les plus illustres de la Grèce ancienne. Il laissa 
même des traductions et des commentaires de l'Alma- 
geste de Ptolémée, des Sections coniques d'Apollonius, 
et des Œuvres de Héron. Enfin et surtout, il composa son 
important ouvrage De triangulis omiiimodis^ pul^lié seu- 
lement à Nuremberg en i553, et où il résout bien des 



Hosted by 



Google 



LES PRECURSEURS gS 

questions nouvelles de Trigonométrie rectiligne et sphé- 
rique. Dans tous les calculs, il substitue les sinus aux 
cordes, ainsi que les Hindous Tavaient fait avant lui; 
mais il n'eut sans doute pas connaissance des travaux 
d'Al-Batani. 

A Faide de trois données quelconques il détermine les 
divers éléments d'un triangle qu'il résout au moyen 
d'équations du second degré. Du reste, dans son Algo- 
ritlimus deiiioiistratus^ïl^ivè^diVdiidi voie à Viète en subs- 
tituant les lettres aux nombres. Son œuvre astronomique 
fut encore plus considérable ; mais nous ne saurions 
parler ici de ses observations sur les comètes, ni de sa 
réforme du calendrier, exécutée sur les ordres du pape 
Sixte IV. 

Un autre de ses compatriotes, le cardinal Nicolas de 
GusA, en s'attaquant au fameux problème de la quadra- 
ture du cercle trouva une nouvelle formule pour le cal- 
cul du rayon d'une circonférence. A peu près vers la 
même époque, se place Jean Widman d'Eger qui dans son 
AritJimétique marchande imprimée à Leipzig en 1489, 
employa, le premier peut-être, les signes -j- et — pour 
désigner l'addition et la soustraction. Cependant ces 
symboles ne lui servent pas dans les opérations, mais 
marquent seulement l'excès ou la difïerence. D'ailleurs^ 
au sujet de l'origine de la plupart des notations mathé- 
matiques, nous nous rangeons à l'avis de M. Charles 
Henry. Elles ne sauraient être attribuées à « une créa- 
tion individuelle ». Elles ne sont que des « abréviations 
de leurs significations verbales » \ et reposent sur 
l'expérience de nombreuses générations. 

En Italie, la Science continuait son mouvement ascen- 
dant. Au milieu du xv^ siècle, naquit à Borgo-San-Sepol- 
cro, en Toscane, un ardent admirateur des Arabes, 
Lucas Pacgioli. Frère mineur, il professa dans plusieurs 



(i) Charles Henry. Sur l'origine de quelques notations mathématiques, 
dans la Revue archéologique. Paris, 1879. 
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collèges de son ordre, à Pérouse, à Rome, à Pise, à 
Venise, et il termina ses jours à Florence. 

Sa Summa de arithmedca^ geometria^ proportioiii e 
proportionalita (1494)7 la plus importante de ses publica- 
tions, est composée de deux parties : la première roule sur 
FArithmétique et l'Algèbre, la seconde sur la Géométrie. 
Dans celle-là, il donne les méthodes de résolution des 
équations pouvant se ramener au second degré. Le mot 
italien « cosa », traduction du mot latin « res », la chose, 
lui sert à désigner l'inconnue, qu'il représente parfois 
par R ou RJ. Il nomme son carré « census » ou « il 
censo », et l'indique quelquefois par z; de même son 
cvibe « cuba » est figuré par c. Ce n'est cependant pas 
encore l'Algèbre moderne : les qviantités connues 
n'étaient pas remplacées par des lettres, les questions à 
résoudre étaient toujours numériques, et dans les for- 
mules il ne se servait, comme signes, que d'abréviations 
de mots. Ex. /? pour p/^^^" (addition) ; œ pour œqualis 
(égalité). Comme il considérait seulement les racines po- 
sitives, il n'employait pas de symbole pour la soustrac- 
tion. Enfin il ramenait toutes les équations du second 
degré à trois cas, et il formulait en vers latins le procédé 
pour résoudre chacun d'eux ^ 

Son ami Léonard de Vinci, qui occupe une si grande 
place dans l'Histoire de l'Art, cultiva également avec 
succès la Mécanique et l'Hydrostatique. Parmi ses plus 
curieuses inventions, figure le tour à ovale dont le prin- 
cipe était neuf. Jusqu'alors on n'avait tracé les courbes 
qu'à l'aide d'une pointe mobile le long d'un plan fixe. 
L'illustre artiste opéra d'une façon inverse. Il avait 
donc à se poser un problème d'un genre nouveau : quel 



(i) Voici, à titre de curiosité, la règle du premier cas : 

Si res et census numéro coaequantur, a rébus 
Dimidio sumpto, censum producere debes 
Addereque numéro, cujus a radiée totius 
Toile semis rerum, census latusque redibit. 

RouSE Ball. a short account of tlie History of Mathematics. Londres, i^ 
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mouvement favit-il donner au plan pour décrire de la 
sorte une ellipse , et parmi Finfinité de solutions 
répondant à la question choisir la plus simple ? Il y 
réussit entièrement en faisant mouvoir le plan d'un 
angle de grandeur constante, dont les deux côtés 
glissent sur deux points fixes. D'autre part, on lui 
attribue aussi la détermination du centre de gravité de 
la pyramide. 

Mais c'est surtout au xvi^ siècle que commence la 
belle phase de THistoire des Mathématiques italiennes. 
Les recherches de ces savants peuvent se ranger sous 
deux catégories. Les uns étudient et complètent les 
travaux de l'Antiquité, tandis que les autres, novateurs 
hardis, s'attaquent à l'Algèbre. 

A la tête des premiers brille François Maurolygus, 
(( le seul véritable géomètre qu'ait eu la Sicile depuis 
Archimède )) \ Il professa longtemps dans sa ville natale 
et composa un nombre prodigieux d'ouvrages ; mais de 
son vivant il ne publia qu'une Cosmographie (i54o). 
D'ailleurs la plupart de ses écrits consistaient en traduc- 
tions d'auteurs grecs, et sont aujourd'hui perdus. Heu- 
reusement ses recherches originales nous ont été 
conservées dans ses Opuscules mathématiques publiés 
quelques jours après sa mort (iSyo). Sa théorie arith- 
métique renferme de curieux aperçus sur les propriétés 
des nombres polygonaux beaucoup plus complètement 
étudiés que chez Diophante. Il envisage plusieurs séries 
nouvelles des nombres composés de deux ou trois fac- 
teurs dont il détermine le terme général et la somme. En 
Géométrie, les sections coniques l'attirèrent et il sut 
déduire de leurs propriétés d'utiles applications à la 
théorie des nombres. Les propositions qu'il découvrit 
lui permirent d'établir la Gnomonique sur de nouvelles 
bases. En Mécanique il s'attaqua à la recherche du centre 
de gravité du cône et du paraboloïde de révolution, mais 



(i) LiBRi. Histoire des Sciences Mathématiques en Italie^ t. IH. Paris, 1841. 
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comme il conservait ses travaux dans ses cartons, son 
émule Gommandin le devança. 

Enfin la pénétration de son esprit se dévoile par son 
explication de Farc-en-ciel, de la vision, de la marche 
des rayons lumineux réfléchis ou réfractés et de divers 
autres phénomènes optiques. 

Parmi ses compatriotes, Jean-Baptiste Benedetti 
de Venise, dans sa Résolution de tous les problèmes 
cVEuclide avec une seule ouverture de compas (i553) et 
dans ses Spéculations mathématiques et physiques (i585) 
énonça bien des vérités scientifiques. Citons seulement 
ses découvertes mécaniques. 11 expliqua Faction de plu- 
sieurs machines, les effets de la force centrifuge et 
Téquilibre du levier ; il ramena la recherche du mouve- 
ment d'un corps à la détermination de celui de son 
centre de gravité. Polémiste dans l'âme, il excella dans 
les luttes mathématiques qui passionnèrent son temps, 
et souvent il fut dans le camp de la vérité. Parmi ses 
adversaires, qu'il combattit d'ailleurs à armes courtoises, 
se trouvait le Portugais Pedro Nunez qui, depuis i544 
jusqu'à sa mort, professa les mathématiques à l'Univer- 
sité de Goïmbre, et dont le nom est resté attaché à la 
loxodromie ou courbe rencontrant tous les méridiens 
d'une sphère sous un angle constant. Cette ligne était 
importante à considérer dans l'ancienne navigation à 
voile, puisque c'était celle suivie par un navire dirigé 
constamment sur le môme rhumb de vent. Elle n'a plus 
maintenant qu'un intérêt rétrospectif, car dans la marine 
à vapeur moderne on la délaisse, les vaisseaux suivant 
maintenant la ligne géodésique. 

Ce savant détermina encore dans son De crepusculis 
(1542) le jour de l'année où la durée du crépuscule est 
minimum, et il eut aussi maille à partir avec Oronce 
Fine à propos de certains paralogismes algébriques. 

Nous avons indiqué plus haut que plusieurs algé- 
bristes italiens en s'attaquant à la Science des Arabes lui 
firent faire de mémorables progrès. Justifions cette 
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assertion. Avant eux, on n'avait su résoudre que diffé- 
rentes équations déterminées des deux premiers degrés 
à racines positives. Ils découvrirent le calcul des imagi- 
naires, et parvinrent jusqu'à la solution des équations 
générales du troisième et du quatrième degré. Seul 
Fobstacle qui devait plus tard résister au génie de 
Lagrange les empêcha d'aller plus loin. 

Ces nouvelles méthodes seraient dues principalement 
à SciPiON Ferro, mais ne les ayant pas publiées, elles 
périrent avec lui \ Celles de Nicolo Tartaglia nous 
sont mieux connues. A la suite d'im défi, il résolut en 
quelques heures les problèmes proposés par Fiore à qui 
elles avaient été communiquées trente ans auparavant 
par Ferro lui-même. On engagea des paris, on s'en- 
voya des cartels, bref tout le monde s'intéressa à 
ces joutes scientilîques, comme autrefois les luttes des 
athlètes dans l'arène ou les tournois poétiques passion- 
naient les habitants d'Athènes. Ces différentes questions 
se ramenaient du reste à une équation particulière du 
troisième degré. 

Mais son Traité des nombres et mesures est son prin- 
cipal ouvrage. Dans cette espèce de cours complet de 
Mathématiques on rencontre, entre autres nouveautés, 
le développement du binôme dans le cas de l'exposant 
entier et positif, de curieux problèmes sur les maxima 
et minima de fonctions algébriques et plusieurs sim- 
plifications relatives au calcul des radicaux. 

Dans sa Science nouvelle (i55o) il a obtenu ce prin- 
cipe de balistique : pour atteindre l'effet maximum 
il faut tirer sous l'angle de 45''. Enfin il essayait 
dans ce livre d'édifier la Mécanique sur des bases plus 



(i) Voici ce qu'écrit à ce propos Librt, loc. cit., p. 149 ' « Cet homme à 
qui l'algèbre doit un si notable progrès fut Scipion Ferro de Bologne, qui 
professa dans cette ville depuis 1496 jusqu'en iSaS. Ayant résolu cette équa- 
tion qu'on désignait alors par le nom de cubes et choses égales aux nombres, 
il mourut sans publier sa découverte ; mais il avait confié sa formule à 
Antoine Fiore, qui s'en servit pour proposer des problèmes à différents géo- 
mètres, et entre autres, en i53;), à Tartaglia. » 

BoYER. Hist. des Math. 7 
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rationnelles, et s'il n'y réussit pas complètement, il s'est 
rendu compte, d'une façon très exacte, des principes 
qui régissaient la chute des corps. Galilée devait les 
découvrir seulement un siècle plus tard. D'autre part, 
dans le cinquième livre de ses Questions et inventions 
nouvelles^ mises au jour la même année, il traita de l'ar- 
pentage et du levé des plans. Son activité s'exerça donc 
dans bien des domaines scientifiques. 

Son rival fut Jérôme Cardan qui, né à Pavie le 
24 septembre i5oi, cultiva également l'Algèbre avec 
succès. En différentes circonstances, il pria Tartaglia de 
lui enseigner son procédé de résolution des équations 
du troisième degré. Après avoir essuyé plusieurs refus, 
il eut gain de cause, celui-ci eu la faiblesse de lui expli- 
quer, dans une pièc^e de vers, sa découverte et Cardan, 
malgré les promesses les plus formelles relativement 
au secret, l'inséra dans son Ars magna (i54^) avecl'ex- • 
tension due à son élève Ferrari, qui était arrivé à résou- 
dre l'équation du quatrième degré. Quoique sa conduite 
dans ce cas fut plutôt blâmable cet ouvrage rendit, on 
ne peut s'empêcher de le constater, de grands services 
à la Science. 

Il y donnait un moyen pour la résolution approchée 
des équations. I^a base de la méthode est le change- 
ment de signe qui se produit par la substitution succes- 
sive à la place de l'inconnue de deux nombres entre 
lesquels se trouve comprise une racine. En outre, il 
a découvert, entre autres relations qui lient les racines 
aux coefficients, les deux théorèmes suivants : 

Toute équation du troisième degré est divisible par 
l'inconnue diminuée de la racine. 

Le coefficient du second terme est égal à la somme des 
racines changée de signe. 

Le premier il distingua les racines négatives et posi- 
tives. Enfin il a amorcé bien des points de la théorie 
générale des équations, et il a ébauché le calcul des 
imaofinaires. 
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Son traité De suhtilitate est une encyclopédie four- 
millant d'idées ingénieuses, d'inventions ou d'appareils 
intéressants, mais dont la plupart sortent de notre cadre. 
Quelques-unes des curieuses opinions qu'il y émet se 
rattachent cependant à la philosophie mathématique. 

Parmi ses élèves, mentionnons Louis Ferrari, qui 
dans sa trop courte carrière, terminée en i565, donna 
la solution générale des équations du quatrième degré 
à laquelle nous avons fait allusion ci-dessus, et Raphaël 
BoMBELLi dont le Traité d'algèbre (iSj^a) clôt dignement 
la série des ouvrages de l'illustre école italienne du 
xvi*" siècle. On y rencontre très logiquement disposées 
les découvertes de ses prédécesseurs immédiats accom- 
pagnées de commentaires intéressants, de simplifications 
inattendues et de vues souvent très personnelles. Enfin 
c'est là que se trouve annoncé d'une façon générale la 
réalité des trois racines d'une équation du troisième 
degré, quand elles se présentent toutes trois sous la 
forme imaginaire. 

Pendant que l'Algèbre atteignait un si haut degré de 
perfection en Italie, les autres contrées de l'Europe étaient 
assez pauvres en mathématiciens. 

Adrien Romain, qui professa longtemps les mathéma- 
tiques àLouvain, déterminait dans sa Methodus polygo- 
num (iSgo) la valeur de ir avec i5 décimales ; le Hol- 
landais VAN Golen dans son De Circulo la calculait 
jusqu'à la trentième décimale. Metius professeur à 
Francker, s'appliquait à une détermination encore plus 
exacte. 

En outre, son Canon trianguloruni a une certaine 
valeur, car il essaye de ramener à six cas généraux les 
divers problèmes de Trigonométrie sphérique . On 
regarde aussi un savant allemand de ce temps, Praeto- 
Rius , comme inventeur d'un instrument géodésique per- 
mettant de prendre des angles visuels. Quant à la France, 
elle semble se recueillir, avant d'enfanter le grand Viète. 
Passons donc vite sur BuTÉONqui, dans ^3.Logistica{i5^c))^ 
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imita Texemple de Stifel en représentant dans les équa- 
tions algébriques les inconnues par des lettres. Son élève 
Oronge Fine, un des plus fameux quadrateurs du cercle, 
s'acquit une grande réputation auprès de ses contem- 
porains, mais aucun de ses écrits ne renferme d'inven- 
tions originales. Pierre La Ramée fut le premier pro- 
fesseur de mathématiques au Collège de France. Ses 
Cours de Géométrie, d'Arithmétique et d'Algèbre 
eurent assez de vogue. Il périt malheureusement dans 
le massacre de la Saint-Barthélémy. Mais assez de ces 
travailleurs de second plan. Avant toutefois d'arriver au 
grand Maître, constatons que le xvi"^ siècle ne fut pas 
uniquement consacré aux arts. A côté des Michel-Ange et 
des Raphaël nous avons les Tartaglia et les Cardan. Si 
les immortels chefs-d'œuvre des premiers sont restés 
sans rivaux tandis que les découvertes des seconds furent 
rapidement dépassées par celles des Viète, des Descartes 
ou des Newton, cela tient surtout à l'essence même de 
leurs recherches. L'esthétique a des limites dans la per- 
fection, la Science n'en connaît point. Le Louvre peut 
à peine soutenir la comparaison avec le Parthénon, tandis 
qu'un parallèle entre Archimède et Pascal n'a pas de 
sens, celui-ci disposant de moyens que celui-là ne pou- 
vait même pas soupçonner. 
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CHAPITRE XIII 

Invention de l'Algèbre moderne par Viète, et découverte 
des logarithmes par Napier. 



Avec François Viète, sieur de la Bigotière, s'ouvre une 
ère nouvelle pour la Mathématique : l'Algèbre moderne 
s'édifie. Ses successeurs perfectionneront son œuvre, il 
est vrai. Ils remplaceront ses notations qui, nous allons 
le voir, sont parfois assez compliquées, par des symboles 
plus élégants ou plus généraux, mais les fondements de 
ses géniales méthodes resteront; et si notre siècle l'a 
quelque peu oublié, ses contemporains surent admirer 
ce (( géant de la plus haute stature », qui, dans la marche 
du progrès, comme le dit avec raison de Billy, semble 
dominer tous les autres par ses vastes conceptions. 

Né à Fontenay-le-Gomte, en i54o, cet illustre algé- 
briste fut d'abord avocat au barreau de sa ville natale, et 
o])tint parla suite une charge de conseiller au Parlement 
de Bretagne (i574)- Puis devenu maître des requêtes 
sous Henri III, disgracié ensuite quelque temps, il rentra 
dans les bonnes grâces royales en iSSg, et fut enfin 
appelé par Henri IV au Conseil privé, fonction que sa 
mauvaise constitution lui fit résigner en décembre 1602. 
Mais les douceurs de la retraite n'étaient point faites pour 
lui. Il mourut peu après, le 26 février i6o3. Du moins 
il laissait une œuvre qui, elle, ne devait point périr. 

En vue de remplacer TAlmageste de Ptolémée dont sa 
sagacité lui avait démontré l'insuffisance, il projeta son 
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Hannoniciun cœleste, malheureusement égaré aujour- 
d'hui. Pour venir à bout de cette entreprise il fallait 
avant tout réformer la Trigonométrie, construire des 
tables plus étendues que celles alors en usage, donner 
aux astronomes des règles commodes pour la réso- 
lution des triangles, et leur apprendre à se servir des 
tangentes et des sécantes que Pihéticus venait d'imagi- 
ner. La lecture de son Canon niathematicus (iSyg) 
montre quels services il a rendus à la science dans cette 
voie. C'est un recueil de ta])les trigonométriques où 
pour la première fois on voit en regard de Tangle cor- 
respondant la valeur des sinus, tangentes, sécantes, 
cosinus, cotangentes et cosécantes, calculée de minute 
en minute pour un rayon égal à looooo. Le Liber 
inspectioninn lui fait suite. Il renferme les formules 
pour la résolution des triangles plans et spliériques, 
ainsi que de nomljreux résultats numériques. 

Pour confectionner ces ouvrages, Yiète laisse de côté 
b^s la])orieux procédés des Grecs, ou ceux plus perfec- 
tionnés des Aral)es. Il ramène la recherche du sinus 
fondamental de une minute à celle de la longueur de la 
circonférence par la méthode des bissections suc- 
cessives d'Archimède qu'il rajeunit. En affranchissant 
la Trigonométrie de ses énoncés prolixes, il présente 
sous forme de ta])leaux les éléments connus et incon- 
nus d'un triangle, et constitue de la sorte les formules 
générales, expéditives, dont nous nous servons jour- 
nellement. Toutefois c'est principalement la Trigo- 
nométrie sphérique qui a bénéficié de ses travaux. 
Al Batani avait découvert la relation permettant de 
trouver les angles A, B, G d'un triangle sphérique 
lorsqu'on connaît les trois côtés. Viète fit de cette 
expression le point de départ de féconds développe- 
]nents. 11 trouva les diverses formules de résolution 
sans passer par la décomposition en deux triangles 
rectangles. D'autre part, il se servit le premier des 
propriétés du triangle sphérique polaire ou supplémen- 
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taire dans les calculs où cela peut avoir quelque intérêt. 

Le savant mathématicien donna encore dans son 
Traité des sections angulaires d'autres formules trigo- 
nométriques non moins importantes. Il exprime Sin nx^ 
Cos nx et Tg nx en fonction de Sin x, Gos x et Tg r, 
en déterminant les coefficients par des additions suc- 
cessives des nombres figurés de différents ordres. 11 
parvient d'une façon analogue à Téquation générale de 
la corde de Tare simple en fonction de la corde de Tare 
multiple. Mais arrêtons là cette analyse écourtée de ses 
premiers travaux, car il nous reste à aborder la plus 
belle partie de son œuvre et à montrer qu'après avoir 
renouvelé la Trigonométrie des Anciens, il a su créer 
une science nouvelle. 

Au xii^ siècle, Léonard de Pise enseigna à l'Europe 
les rudiments de l'algèbre. Il s'était inspiré lui-même 
des travaux arabes, et n'allait pas au delà des équations 
du second degré. En outre, les méthodes usitées pour 
obtenir la valeur de l'inconnue étaient basées sur des 
considérations presque exclusivement géométriques. 
Les quantités étaient représentées par des lignes 
droites, les données étaient toujours des nombres, et 
dans les calculs l'inconnue seule était désignée par un 
symbole. Tel était l'état de l'Algèbre au moment où 
Viète en aborda l'étude. Il commença d'abord par rem- 
placer les connues comme les inconnues, par des 
lettres capitales. Les premières sont représentées par 
les voyelles A, E, I, O, V, Y; les secondes par des con- 
sonnes B, G, D, F..., les puissances de Tinconnue par la 
même lettre avec un des indices ç, c (abréviations de 
quadratuni et de cuhus) combinés par addition des 
exposants. Mais afin de conserver dans les équations 
le principe de l'homogénéité, il indique les données par 
un signe de leurs dimensions formé des abréviations 
des ïïiot^ pkauun et soliduni et de leurs combinaisons. 

Il se sert de + et — pour l'addition et la soustrac- 
tion. Pour la multiplication, il emploie la particule in^ 
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pour la division il sépare le dividende du diviseur au 
moyen d'une j)arre horizontale, et pour les racines il fait 
usage des lettres l ou k. 

Remarquons que quand il ignore la grandeur du 
terme à soustraire il le note par = [minus iiicertum). 
Cette distinction paraît oiseuse aujourd'hui, mais s'ex- 
plique du temps de Yiète. Si son Algèbre comprend, en 
effet, toute la science des équations, elle repose seule- 
ment sur la considération des racines positives, et à 
l'exemple des anciens algébristes il rejette les quantités 
négatives et imaginaires. Enfin comme l'homogénéité 
disparaît dans les applications, il représente alors Fin- 
connue et ses puissances par leurs indices. 

Empruntons d'ailleurs à un mémoire de Ritter ^ le 
tableau résumant sa nomenclature- : 



IMCON>;UI,S 


y unie l'a H 


Qaadra- 
iani 


Cuba S 


Ouad. 
Qaad ra- 
ta m 


Ouad. 
cabus 


Cabas- 
cabas 


Théorie gé- 














nérale . , 
Applic. nu- 
mériques. 
Equivalenls 


A 


Ar/ 

iQ 


kc 
iC 


I QQ 


A f/c 
I QC 


A ce 

I ce 


modernes. 


X 


x~ 


x'^ 


x' 


,T--* 


.r« 


COEIFICIK^TS 








Plano- 


Plano- 


Solidum- 


HOMOGKNES 


La tus 


Planam 


s oh dam 


pïanam 


soJidum 


solidum 


Théorie gé- 














nérale . . 


B 


Bp 


B^^ 


B jip 


B J)S 


B ss 



(( La science de bien trouver en Mathématiques », 



(i) F. RiTTER. François Viètc d après des documents nouveaux dans la 
lieuue générale des sciences, t. ÏV. Paris. iSqj. Voy. aussi deux autres mé- 
moires de ce savant sur le même sujet dans le compte rendu de V Association- 
française pour l avancement des sciences. Congres de Pau, i8()2. 

(2) Ainsi dans la notation de Viètc l'équation littérale x^ -{- ax'- — bx = d 
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comme Vièle nomme son algèbre, comprend les quatre 
opérations arithmétiques appliquées aux polynômes, 
les règles générales pour réduire les équations à la 
forme canonique, ou, en d'autres termes, pour les trans- 
former de façon que les diverses puissances de l'incon- 
nue se trouvent dans le premier membre, ordonnées 
selon l'ordre croissant ou décroissant, que la puissance 
la plus élevée ait pour coefficient l'unité, que les quan- 
tités connues soient dans le second membre, et que ce 
dernier soit positif. Puis il résout à l'aide de ces prin- 
cipes une série de problèmes déterminés et indétermi- 
nés du premier et du second degré. Après viennent 
d'élégants procédés pour la résolution numérique des 
équations. Enfin il expose magistralement leur théorie 
générale. Là se reconnaît véritablement la griffe du lion. 
Ce n'est plus une ébauche de la Science, l'Algèbre s^élève 
tout à coup à une hauteur inespérée. On y trouve les 
méthodes usitées encore aujourd'hui, les relations entre 
les racines positives et les coefficients des équations du 
second et du troisième degré, parfois même d'un degré 
quelconque, les formules générales pour résoudre les 
équations du troisième et du quatrième degré, etc. 

L'œuvre de Viète fut donc des plus fécondes. On ne 
peut le comparer pour son génie d'invention qu'à New- 
ton, et si, (îomme il le dit modestement dans une de 
ses lettres, il n'était pas un « mathématicien de pro- 
fession )), il sut néanmoins, en « faisant des mathéma- 
tiques ses plus chères études », s'y placer au tout pre- 
mier rang. 

A la même époque, Simon Stevin, né à Bruges en i548, 
cultiva avec succîès bien des branches de la science, et 
sut se distinguer dans chacune d'elles. Dan^ .La Disjiie 
(i585) se trouve décrit pour la première fois le traite- 
ment méthodique des fractions décimales, et il montre 



s'écrirait Ac -j- B in kq = Dp in kœq Dp F -f- bs et l'équation numérique x^ -j~ 
^ X- — 6a; = 5i se représenterait par iG -f 4Q — <^'>^ = 5i. 
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les avantages cFun système décimal de poids et mesures, 
devançant de plus de deux siècles la division réalisée 
en France sous la Révolution seulement. Sa notation 
est toutefois un peu encombrante car il remplace la 
virgule par un zéro et il écrit par exemple le nombre 
5,678 de la sorte : 5 [o] 6 [i] 7 [2] 8 [3]. 

Ce sont probablement ces symboles qui le conduisi- 
rent à imaginer la représentation des diverses puis- 
sances par des exposants numériques entiers et frac- 
tionnaires. 11 les plaçait d'une façon à peu près analogue 
à la nôtre. Ainsi il écrivait 3.r^ + 4^ + 5 de cette 
manière : 4 [2] + 3 [i] + 5 [o]. 

Dans sa Pratique géométrique on rencontre plusieurs 
propositions ou constructions originales, telles la géné- 
ration de l'ellipse à l'aide d'un cercle dont on fait varier 
dans un rapport constant toutes les ordonnées. Cepen- 
dant ce sont ses Principes de statique et cVhydrosta- 
tique qui ont surtout fondé sa réputation. 

Depuis les mathématiciens de l'école d'Alexandrie 
jusqu'à la fin du xvi*" siècle, la Mécanique demeura 
stationnaire. En 1377 seulement l'Italien Glido Ubaldi 
perfec^tionna un peu les lois de l'équilibre des corps 
solides, en introduisant la considération des moments 
dans la théorie des machines simples. Mais il était 
réservé à Stevin d'apercevoir la possibilité de repré- 
senter les forces par des lignes droites, et de ramener 
alors les propositions de mécanique à de simples théo- 
rèmes géométriques. En particulier il a enseigné la 
règle du parallélogramme des forces, base de la Sta- 
tique moderne. On attribue souvent cette découverte à 
Varigrion, ce savant l'ayant énoncée sous la forme qu'on 
lui donne aujourd'hui ; mais il l'a déduite comme consé- 
(juence du théorème formulé parle savant brugeois. 

Stevin a résolu aussi un problème longtemps agité 
parmi ses prédécesseurs : le rapport de la puissance au 
poids sur un plan incliné. 11 y parvint en imaginant un 
chapelet composé de douze sphères également distantes 
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et disposées sur un support triangulaire. Appliquant 
ces lois à l'équilibre des liquides, il démontra le para- 
doxe hydrostatique : un fluide peut exercer sur le fond 
du vase qui le contient, une pression bien supérieure 
à son poids, principe dont on fait honneur à Pascal. En 
outre, Stevin était im ingénieur fort distingué. Ses tra- 
vaux de fortifications militaires Tavaient surtout rendu 
très populaire parmi ses compatriotes. Quelques-unes 
de ses méthodes de travaux hydrauliques sont même 
encore suivies par les entrepreneurs modernes. 

L'emploi des chiffres arabes et des fractions déci- 
males avait l)eaucoup simpli«fié les procédés de calcul. 
A la suite de Stevin, Joost Biirgi ou Byrge, mathémati- 
cien suisse, et Jean Hartmann Beyer, géomètre allemand 
qui publia en i6o3 une Logistica Décimalisa utilisèrent 
ses méthodes. 

De son côté l'Angleterre, avec Thomas IlAimiOT, con- 
tribuait honorablement aux progrès de l'Algèbre. Ce 
savant perfectionna l'œuvre de Yiète, et dans son Artis 
analyticœ praxis (i63i), il donna une exposition systé- 
matique des préceptes qu'il avait inventés ou simplifiés. 
Ses découvertes sont intéressantes. Ainsi il eut l'idée 
de faire passer dans un seul membre tous les termes 
d'une équation ; il montra que toutes les équations 
d'ordres élevés sont des produits d'équation plus 
simples ; il se servit des signes > et < pour désigner 
qu'une quantité est plus grande ou plus petite qu'une 
autre ; il écrivit a^ pour aa, a^ pour aaa, etc. Dans un 
autre ordre d'idées, ayant accompagné Walter Raleigh 
dans son exploration américaine, il leva d'une façon 
aussi exacte que possible pour l'époque, la carte de la 
Virginie et de la Caroline du Nord. C'est une des pre- 
mières opérations géodésiques exécutées d'une manière 
scientifique. 

Mais il était réservé à son illustre compatriote John 
Napier, baron de Merchiston, d'apporter à la pratique 
mathématique un de ses plus féconds instruments : les 
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logarithmes. Comme pour Viète, la science n'était qu'un 
passe-temps pour ce noble anglais, occupé à gérer ses 
propriétés, à étudier la théologie et à batailler dans les 
luttes acharnées que les puritains d'Ecosse soutenaient 
contre la royauté. 

Les découvertes astronomiques de Copernic et de 
Tycho-Brahé avaient dirigé l'attention des calculateurs 
vers les moyens d'abréger les opérations trigonométri- 
ques, vu la grandeur des nombres qui entraient dans 
les formules. Quelques auteurs avaient donc orienté 
leurs recherches de ce côté. Werner, de Nuremberg, 
imagina, en i522, la u prostaphérèse », destinée à rem- 
placer les midtiplications et les divisions rencontrées 
dans la Trigonométrie sphérique par des additions ou 
des soustractions. Tycho-Brahé paraît s'être servi d'une 
méthode analogue dans les calculs de V Astronomia ins- 
taurata. Puis Michel Stifel, en comparant les progres- 
sions géométriques et arithmétiques, constata la rela- 
tion fondamentale de la théorie des logarithmes ; mais 
il ne sut pas en déduire les conséquences que Napier 
allait en tirer. 

Le mathématicien écossais décrivit sa découverte dans 
^^ Logarithmorum canoiiis descriptio {i6i4), mais sans 
exposer les moyens qu'il avait employés pour y parvenir. 
Il devait, dit-il dans sa préface, les indiquer ultérieure- 
ment. La mort vint empêcher la réalisation de cette 
promesse. Heureusement son fds nous les a dévoilés, 
en publiant quatre ans plus tard le manuscrit inachevé 
de son père, intitulé : Mirifici logarithmorum canonis 
descriptio-. 

Son procédé, fort ingénieux d'ailleurs, n'indique pas 
une connaissance des Mathématiques aussi profonde 
({u'on le croirait. Il n'avait certes pas entrevu, comme 



(i) Cet ouvrage fut imprimé à Lyon, en 1620, chez Barthélémy Vincent. 
\\ était devenu presque introuvable quand l'éditeur Hermann, de Paris, 
la réimprimé en 189;). Cette édition est un fac-similé page pour page de 
lédition l'originale du xviio siècle. 
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plusiears historiens se sont plu à le répéter \ les ana- 
logies entre ses logarithmes et les aires de Fhyperbole 
équilatère comprises entre cette courbe et ses asymp- 
totes. 

Napier formait sa progression géométrique de la 
façon suivante. Chaque terme égalait le précédent 
diminué de sa n'' partie, et une simple soustraction 
permettait de le trouver. Donc à mesure que le nombre 
devenait plus grand, son logarithme décroissait. Du 
reste, ce livre ayant pour principal objectif de venir en 
aide aux calculateurs qui résolvaient des triangles, on 
n'y rencontre que les logarithmes des sinus de minute 
en minute de o à 90% et comme le sinus du quart de 
cercle forme souvent le premier terme des proportions 
auxquelles conduisent la résolution des triangles, il 
égale à zéro le logarithme du sinus total. En outre, 
pour établir sa table, il se basait sur ce théorème : Log. 
sin A est compris entre (i — sin A) et (cosec A — i). Pour 
calculer alors cette valeur il lui suffisait de prendre la 
moyenne géométrique entre ces deux limites. Enfin il 
n'a aucune idée de ce que nous appelons aujourd'hui 
« base » d'un système de logarithme. Sa découverte 
n'en constituait pas moins une des plus grandes acqui- 
sitions de la Science au xvu*^ siècle. 

Le grand astronome Kepler, en publiant sa Chilias 
Logarithmorum (1622), fît beaucoup pour la propagation 
en Allemagne de la doctrine népérienne ^ 



(i) M. Xapier. MejJLoirs of JoJiJi yapiei- of Meichhton. Edimbourg, 1834. 

(2) Son œuvre astronomique est de beaucoup la plus importante. Mais elle 
sort de notre cadre. Rappelons ses fameuses lois relatives aux mouvements 
des planètes, qu'on trouve exposées dans son Astronom'ia nova (1(309). On 
rencontre dans son Ilarmonice miindi{i6iç)) d'iiitéressantcs considérations sur 
les polygones étoiles. Enfin dans sa Stereonietria doUoriun où il s'occupe de 
la cubature des solides engendrés par la rotation des coniques autour d'axes 
contenus dans leurs plans, on voit plusieurs formules inexactes. Ces quelques 
taches ne sauraient d'ailleurs obscurcir sa gloire, car, selon la belle image 
de M. Joseph Bertrand, « elle est écrite dans le ciel ; les progrès de la 
science ne peuvent ni la diminuer ni l'obscurcir, et les planètes, par la suc- 
cession toujours constante de leurs mouvements réguliers, la raconteront de 
siècle en siècle ». 

BoiiiR. ni st. des Math. 8 
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Benjamin Ursiniis et son gendre Bartsch le secondè- 
rent. Un professeur du Gresham's Collège d'Oxford, 
Heinry BmGGS, ne tarda pas à se rendre compte de tout 
le parti qu'on pouvait tirer de cette invention. Il fit 
même un voyage pour conférer avec Napier à ce sujet 
(i6i4), et probablement lui suggéra le choix de lo 
comme ])ase. Quoi qu'il en soit, Briggs pul)lia en 1618 
sa Logaritlimorum Chilias prima oii cet important per- 
fectionnement était appliqué pour la première fois aux 
nombres de i à i 000 avec i4 décimales. Six ans plus 
tard, dans son Aritlnnetica logarithniica ^ il compléta cet 
essai en donnant les logarithmes de i à 20 000 et de 
c)o 000 à 100 000. 

Plusieurs autres mathématiciens suivirent encore 
l'impulsion donnée. Ed. Gunther, le collègue de Briggs, 
avait mis, dès 1620, son précieux Canon of triangles entre 
les mains de tous les calculateurs. Gavalieri, dans son 
Directoriiun univers aie uranometriciun, révéla à l'Italie 
ces principes. Le mathématicien français Henrion publia, 
en 1626, un excellent Traité des logarithmes^ et peu 
après le géomètre hollandais Adrien Vlacq comblait la 
lacune des tailles précédentes. Dès lors, les logarithmes 
avaient droit de cité dans tout l'univers civilisé. Les 
astronomes étaient en possession de merveilleux instru- 
ments : Napier venait de leur donner les logarithmes 
pour a1)réger leur calcul, et Galilée, en les dotant du 
télescope, agrandissait démesurément leur champ d'ob- 
servation. 
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CHAPITRE XIV 

La Géométrie de Descartes (1637). — Les travaux 
de Fermât et de Pascal. 



Pendant le xvi^ siècle et les premières années du 
XVII® nous avons vu se dessiner une renaissance 
des Sciences. Les physiciens et les astronomes durent 
faire appel aux mathématiciens pour mettre en œuvre 
les riches matériaux qu'ils avaient accumulés grâce aux 
perfectionnements apportés aux procédés d'observa- 
tion. Ce mouvement va s'accentuer encore dans la 
période que nous allons étudier. Descartes, en inven- 
tant la Géométrie analytique, Leibniz et Newton en 
découvrant le Calcul infinitésimal, ouvriront aux sa- 
vants des horizons insoupçonnés. Fermât ira « plus 
loin que ses successeurs » dans ses recherches sur les 
nombres, et Pascal créera le calcul des probabilités. 
Quelle admirable succession de découvertes î 

La conception de Descartes renouvela la Géométrie. 
Elle fournit aux mathématiciens des méthodes géné- 
rales qui jusqu'ici leur avaient manqué et dont le défaut 
avait souvent frappé de stérilité leurs plus louables 
efforts. Cette idée fut en quelque sorte la préface néces- 
saire aux célèbres inventions newtoniennes. 

Quelques lignes de biographie tout d'abord. 

René Descartes, seigneur du Perron, naquit à La 
Haye, petite ville située sur la rive droite de la Creuse, 
le 3i mars i596. Après des études brillantes au collège 
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(le La Flèche tenu alors par les Jésuites, il embrassa 
la carrière des armes, sans grand goal d'ailleurs, puis- 
qu'il dit en propres termes dans une de ses lettres qu'il 
a de la peine à la ranger parmi les professions hono- 
rables, (( voyant que Foisiveté et le libertinage sont les 
deux principaux motifs qui y portent aujourd'hui la 
plupart des hommes ». Il s'engagea d'abord dans les 
troupes du prince Maurice de Nassau, et deux années de 
paix lui permirent d'entrer en relations avec plusieurs 
jnathématiciens hollandais. Puis, quittant le service des 
princes d'Orange (1619), il servit dans les troupes du 
duc de Bavière. C'était à vrai dire un singulier soldat : 
l'anecdote suivante est là pour l'attester. Rencontrant 
à Ulni le professeur Jean Faulhaber, il résolut plu- 
sieurs problèmes que celui-ci lui proposa, et charmé de 
sa compagnie il songea seulement plusieurs mois après 
à rejoindre son corps. Ensuite il se rendit en Bohème 
et arriva à Prague juste à temps pour participer à la 
(Célèbre bataille qui s'y livra le 7 novembre 1620. Enfin 
il passa en Hongrie l'année suivante, et abandonna une 
première fois l'uniforme pour visiter en touriste la Silé- 
sie, la Pologne et les côtes de la Baltique. 

Descartes revint en France au début de 1622. Après 
une nouvelle fugue en Suisse et en Italie, la capitale 
l'attira encore. Il y séjourna en 1626 et 1627, fréquen- 
tant des savants comme Desargues, de Beaune, Mydorge 
ou son ancien condisciple le P. Mersenne, des littéra- 
teurs et des magistrats tels que Balzac et Hardi. Mais 
brusquement il s'arracha à cette vie intellectuelle pour 
aller guerroyer au siège de La Rochelle. Cette ville 
tombée aux mains de Richelieu, notre héros retourna à 
Paris pour régler quelques affaires, et alla se fixer défi- 
nitivement en Hollande (1629), seul pays où régnait alors 
la liberté. Il allait y trouver, durant vingt ans, le calme 
nécessaire aux spéculations scientifiques. C'est à Ams- 
terdam d'abord puis dans un petit castel près de Fra- 
neker et surtout à Egmond-de-Bineau qu'il composa 
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presque tous ses ouvrages. Enfin, pour terminer de 
suite ce qui est relatif à sa vie', disons que la reine 
Christine Fattira en Suède (1649). ^^ J ^^^^ v(^Ça^ magnifi- 
quement, et logé à l'ambassade française de Stockholm. 
Mais sa santé débile ne put supporter les rigueurs du 
climat. Il succomba à une fluxion de poitrine, le 
1 1 février i65o. 

Laissant de côté son œuvre philosophique, le prin- 
cipal écrit de Descartes est sa Géométrie (1637), oii se 
trouvent consignées ses immortels travaux. Le géo- 
mètre tourangeau esquisse à ses successeurs la voie 
à suivre. Il n'a pas voulu composer un traité didao 
tique à leur usage, mais leur tracer simplement le 
cadre qu'ils auraient à remplir. 

Les courbes, découvertes par les Grecs au fur et à 
mesure des besoins, n'étaient reliées entre elles par 
aucune relation. Descartes sentit la nécessité d'apporter 
quelque ordre dans ce domaine. Il fallait d'abord arriver 
à définir ces figures, ou en d'autres termes poser les 
règles permettant de les construire. Tout se ramenait, 
somme toute, à fixer d'une manière précise la posi- 
tion d'un point dans un plan. Or celle-ci ne dépend 
que de deux éléments, ses « coordonnées ». Donc la 
définition d'une courbe, autrement dit son équation, 
n'est pas autre chose que la relation entre les coordon- 
nées de ses points. Il est facile alors d'établir des for- 
mules générales s'appliquant ensuite aux cas particu- 
liers. 

Après avoir exposé l'idée directrice de la Géométrie^ 
passons à son examen. 

L'auteur commence d'abord par établir les bases de 
son système de coordonnées (rectilignes). Il montre 
que dans \\n plan, un point M est entièrement défini 
par ses distances MP et MQ à deux droites fixes xox\ 



(i) Voir pour plus de détails : Baillet. Vie de Descaries, -2 vol. Paris, 
i()9i-93. 
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yoy' qui se coupent. Maintenant, si on trace une courbe 
quelconque sur un plan et que Ton considère les coor- 
données de chaque point de cette ligne, à toute valeur 
de X correspondront une ou plusieurs valeurs de y, 
celle-ci sera donc fonction de x et la relation y = f [x] 
caractérisant les divers points du lieu géométrique 
sera son équation. Descartes était parvenu à traduire 
en relations numériques des propriétés géométriques. 

Ensuite il divise les courbes en deux catégories : les 
premières ou « géométriques » peuvent s'engendrer par 
Fintersection de deux lignes se mouvant chacune paral- 
lèlement à un des axes de coordonnées avec des vitesses 
y ^ commensurables (conchoïde , 

^1 ' ^ cissoïde, par exemple); les se- 

/ I condes ou a mécaniques », dont 

/ / le rapport des mouvements qui 

a;'~ô/ ^/p 02^ les engendrent est inconnu (spi- 

^1 ' raie, ([uadratice, c}xdoïde, etc.). 

Fig. i5. Il ne s'occupe que de celles-là, 

et nous verrons plus tard Leibniz modifier sa classifi- 
cation. 

Descartes s'attache aussi dans sa Géométrie à fournir 
une règle générale du problème des tangentes. Puis, 
dans la dernière partie, consacrée exclusivement à TAl- 
gèbre, il introduit F usage des premières lettres de Fal- 
phabet pour désigner les quantités connues, et celles 
de la fin pour représenter les inconnues. Il emploie les 
exposants tels que nous le faisons aujourd'luii, il sim- 
plifie la théorie de la transformation des équations 
données par Viète et il s'occupe de trouver les racines 
commensurables. Ensuite il aborde les équations du 
V et du 4"" degré. Fournissant les règles nécessaires à 
leur résolution, il démontre qu'on ne saurait les cons- 
truire à Faide seulement de la règle et du compas. Le 
premier il fit voir qu'il était aussi logique de repré- 
senter les grandeurs négatives que les quantités posi- 
tives, et qu'il était suffisant d'établir un théorème dans 
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un cas général pour qu'il se vérifie dans tous les cas par- 
ticuliers. 

D'auti^e part, il énonce, au cours de ces pages, la 
règle si importante pour déterminer le nombre des 
racines positives et négatives. Enfin, en introduisant 
la méthode des coeflicients indéterminés, il pensait 
avoir donné un procédé absolument général pour 
résoudre les équations algébriques d'un degré quel- 
conque ; mais l'avenir devait donner un démenti a sa 
trop grande confiance. 

Peu de temps après l'apparition de la Géomélrie, 
comme Desc-artes avait omis « beaucoup de (dioses qui 
pouvaient y être ajoutées pour la commodité de la pra- 
tique », ainsi qu'il l'avoue dans sa préface, de Beaune 
l'annota afin d'en faciliter l'accès aux moins savants. Il 
y réussit fort bien puisque son illustre ami lui-même 
tenait ce commentaire en grande estime. 

Parjui les autres livres de Descartes, V Optique et les 
Météores appartiennent plus à la Physique qu'aux Mathé- 
matiques. Ouant à son Explication des niacliines, de 
curieuses vues y sont exposées. Dans ce court aperçu, 
il s'efforçait de mettre en lumière que l'invention des 
((engins par l'aide desquels on peut avec une petite 
force lever un fardeau », repose siu- le principe suivant : 
La même force qui peut soulever un poids (( de loo livres 
à la hauteur de deux pieds, en peut aussi lever \\\\ de 
200 livres à la hauteur d'un pied, ou un de 4oo à la hau- 
teur d'un demi-pied. » Descartes appelle donc force ce 
que nous dénommons aujourd'hui travail. D'autre part, 
il pose le principe de la conservation de la quantité de 
mouvement, et arrive à quelques lois relatives à la théo- 
rie du choc ; mais les exemples qu'il donne semblent 
un peu confus. 

La grande découverte cartésienne fut le signal d'une 
rénovation algél)rique. De Beaux e, un des premiers 
qu'elle enthousiasma, fixa les limites supérieure et 
inférieure de.s racines réelles ; Pascal, dont nous étu- 
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dierons plus loin les remarquables recherches, imagina 
son triangle arithmétique pour calculer les coefficients 
du développement d'un binôme élevé à une certaine 
puissance. De Sllse perfectionna le mode de cons- 
truction des racines des équations algébriques par 
rintersection des courbes, et Wallis se servit des 
exposants fractionnaires et négatifs. Enfin, la rnéthode 
des indivisibles apparut. En ([uelque sorte, ce procédé 
peut rendre les mômes services que le calcul intégral 
tel que nous l'appliquons aujourd'hui, mais limité à 
rintégration des fonctions différentielles. On en est 
redevable au savant jésuite italien Gavalieri, qui pro- 
fessa longtemps à Bologne. Sa découverte se trouve 
rapportée dans sa Geoinetria iiidivisibilibus continuo- 
rum nova quadani raiione pvomota (i635), et il Fa per- 
fectionnée par la suite dans ses Exercitationes geomeiri- 
CcB (1647). Bien qu'elle soit oubliée aujourd'hui, elle 
est curieuse, car elle jette le pont entre la méthode 
d'exhaustion d'Archimède et l'Analyse infinitésimale de 
Newton . 

Gavalieri imaginait le continu comme une infinité de 
parties insécables, termes ultimes de sa subdivision en 
tranches parallèles. (( L'indivisible » devait changer de 
nom cinquante ans plus tard, et s'appeler (( l'élément 
différentiel ». Grâce à ces considérations, la grandeur 
relative de deux surfaces ou de deux solides se trouvait 
alors aisément par la sommation d'une suite de lignes 
ou de plans. Soit à comparer, par exemple, un triangle 
au parallélogramme ayant même base et même hauteur ; 
il suffira de décomposer les deux figures au moyen de 
parallèles aux bases, équidistantes entre elles. La 
comparaison du tétraèdre au parallélépipède de même 
base et de même hauteur s'établira d'une façon analogue 
en les décomposant en éléments par des plans parallèles 
aux bases. Au moyen de ce procédé, le géomètre mila- 
nais put résoudre un certain nombre de problèmes pro- 
posés par Kepler, entre autres celui relatif à la mesure 
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des fuseaux paraboliques et hyperboliques. Aussi; mal- 
gré les vices de raisonnement qu'on rencontre dans les 
applications, il eut une féconde influence sur le pro- 
grès de TAnalyse. 

GuLDiN critiqua la méthode des indivisibles, mais à 
Faide d'objections peu intéressantes. GAVALiEm lui ré- 
pondit en démontrant l'important théorème de son dé- 
tracteur relatif au centre de gravité, précisément à l'aide 
des principes objets du litige. 11 eut été difficile d'être 
plus spirituel. D'ailleurs, l'obscurité du Centrohary' 
tica^ où cette proposition se trouve établie, a contribué 
à faire oublier son auteur, qu'il faut souvent deviner. 

Fermât, (( le premier homme du monde » au dire de 
Pascal, suivit dans l'application de l'Algèbre à la Géo- 
métrie une route assez différente de celle adoptée par 
Descartes. La renommée de l'un n'obscurcit pas la 
gloire de l'autre. Mais le premier, génie peut-être plus 
profond, laissa dans toutes les branches des Mathéma- 
tiques une note personnelle. Né à Beaumont-de-Loma- 
gne, près de Montauban, en 1601, sa vie uniquement 
consacrée aux travaux intellectuels n'offre guère de par- 
ticularités. Il était fils d'un marchand de cuir qui, jouis- 
sant d'une honnête aisance, put lui donner une éduca- 
tion soignée. Le jeune Fermât, après avoir terminé ses 
études de droit à Toulouse, devint conseiller au Parle- 
ment de cette ville, fonction qu'il remplit jusqu'à sa 
mort (12 janvier i665). 

Voici comment Lagrange \ un juge compétent, carac- 
térise l'œuvre scientifique de ce précurseur. 

(( Dans sa méthode De maximis et miiiimis il égale 
l'expression de la quantité dont on recherche le maxi- 
mum ou le minimum à l'expression de la même quan- 
tité dans laquelle l'inconnue est augmentée d'une quan- 
tité indéterminée. Il fait disparaître dans cette équation 
les radicaux et les fractions, s'il y en a, et, après avoir 



(i) LAGRA^'GE. Leçons siw le calcul des fonctions. Paris, 1806, 
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effacé les termes coinmiins dans les deux membres, il 
divise tous les autres par la quantité indéterminée 
qui se trouve les multiplier ; ensuite il fait cette quan- 
tité nulle, et il a une équation qui sert à déterminer Fin- 
connue de la question. Or, il est facile de voir au pre- 
mier coup d'œil que la règle déduite du Calcul différen- 
tiel, qui consiste à égaler cà zéro la différentielle de 
Fexpression qu'on veut rendre maximum ou minimum, 
prise en faisant varier l'inconnue de cette expression, 
donne le môme résultat, parce que le fond est le même 
et que les termes qu'on néglige comme infiniment petits 
dans le Calcul différentiel, sont ceux qu'on doit suppri- 
mer comme nuls dans le procédé de Fermât. » 

Celui-ci du reste ne se donnait même pas la peine de 
publier ses inventions, aussi plusieurs de ses travaux 
ont-ils été perdus, ou il faut en rechercher la trace dans 
sa correspondance, mise à jour seulement après sa mort, 
en 1679. Il se bornait à appliquer son procédé à des 
exemples. Huygens et Barrow devaient plus tard le 
présenter sous une forme plus pratique. Parmi les 
applications originales imaginées par Fermât, il faut 
noter la détermination de l'aire de la parabole et de 
l'hyperbole d'un degré quelconque et du centre de gra- 
vité d'un paraboloïde de révolution. 

La théorie des nombres, délaissée depuis tant de siè- 
cles, fut reprise seulement au xvii^ siècle par Fermât 
et Pascal. Le génie du premier se complut surtout 
dans cette étude, et ses idées à ce sujet seml^lent 
avoir été très particulières. Plusieurs de ses théo- 
rèmes, après avoir exercé la sagacité des Euler et des 
Legendre, sont même restés sans démonstration. C'est 
au cours de recherches exécutées en vue d'une nou- 
velle édition de Diophante, qu'il se tourna de ce côté 
et sut, grâce à une méthode dont nous ignorons le 
secret, (c s'avancer plus loin que ses successeurs » ^ 



(i) LiBRi. In Reune des Deux-Mondes (mai 184*)). 
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La plus célèbre de ses propositions arithmétiques est 
la suivante : 

La somme ou la différence de deux cubes n'est jamais 
un cube, ou d'une manière plus générale au-dessus du 
carré aucune puissance n'est décomposable en deux 
puissances de même nom ^ 

Enfin Fermât participa à une autre découverte de son 
temps, le Calcul des probabilités ; mais pour éviter des 
redites, nous en parlerons seulement plus loin, lorsque 
nous analyserons les œuvres de son promoteur Biaise 
Pascal. 

Le magistrat de Toulouse fut donc un des plus grands 
noms de Thistoire des Mathématiques. Malgré le peu 
de temps que ses fonctions lui permettaient de consa- 
crer à la science, il sut comme Vie te se créer une place 
à part. En appliquant TAlgèbre à la Géométrie, il se fit 
l'égal de Descartes. Qui pourrait dire si Leil^niz et 
Newton ne doivent pas à ses vues le trait de lumière qui 
les a guidés vers l'analyse infinitésimale ? Avec l'auteur 
des (( Provinciales » il fut un des pionniers de la théo- 
rie des hasards, et surtout s'il a des rivaux dans les 
autres branches, ses découvertes sur les nombres lui 
assurent une supériorité unique. Dans ce domaine, on 
chercherait en vain son émule. Géant sublime, sphinx 
impénétral)le, il s'est frayé des routes qu'aucun savant 
n'a encore pu retrouver malgré les ressources mo- 
dernes. C'est un privilège sans exemple dans les annales 
de la Science. 

Avec Blaise I^ascal qui naquit à Clermont le 19 juin 
1623, l'Arithmétique, la Géométrie, l'Algèbre et la Méca- 
nique vont s'enrichir tour à tour, et le Calcul des proba- 
bilités va naître. Dès son jeune âge, notre futur savant 
montra les plus rares aptitudes au travail. Aussi son 



(i) En d'autres termes, réquation .r" -f- ?/" = s'^ ne peut être satisfaite pour 
aucune valeur entière de x, i/, z, si n est supérieur à i. Cette proposition 
dite théorème de Fermât n'a été démontrée que pour des valeurs particu- 
lières de n. 
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père, président de la Cour des aides, al)andonna-t-il sa 
charge en i6ji pour venir à Paris se consacrer exclusi- 
vement à Féducation de son enfant dont il voulut être le 
premier et Tunique maître. Mais poussant son fils 
beaucoup plus vers le grec et le latin que vers la Science, 
il lui avait caché tous les livres mathématiques de sa 
])ibliothèque. Une rencontre extraordinaire, racontée par 
sa sœur en ces termes, allait cependant le déterminer à 
développer les goûts du jeune Biaise dans cette voie, e* 
nous la rapportons ici car elle nous montre Féveil d'un 
génie précoce : (c Mon père était homme savant dans les 
Mathématiques, et avait rhal)itude par là avec tous les 
habiles gens en cette Science , qui étaient souvent 
chez lui ^ ; mais comme il avait dessein d'instruire mon 
frère dans les langues, et qu'il savait que la Mathéma- 
tique est une Science qui remplit et qui satisfait beau- 
coup l'esprit, il ne voulut point que mon frère en eut 
aucune connaissance, de peur que cela ne le rendît 
négligent pour la langue latine et les autres sciences 
dans lesquelles il voulait le perfectionner. Mon frère 
voyant cette résistance, lui demanda un jour ce que 
(-'était que la Mathématique, de quoi on y traitait : 
mon père lui dit en général que c'était le moyen de 
faire des figures justes, et de trouver les proportions 
(pi'elles avaient entre elles, et en même temps lui 
défendit d'en parler davantage et d'y penser jamais. 
Mais cet esprit qui ne pouvait demeurer dans ces 
bornes, dès qu'il eut cette simple ouverture, que la 
Mathématique donnait des moyens de faire des figures 
infailli])lement justes, il se mit lui-même à rêver sur 
cela à ses heures de récréation; et étant seul cians une 
salle où il avait coutume de se divertir, il prenait du 
charbon et faisait des figures sur des carreaux, cher- 



(i) Entre autres, le P. Merseriiie, Roberval, Mydorg-c et Careavi, qui 
s'assemblaient également au couvent des Minimes, place Royale, chez le 
P. Mersenne. Ces conférences turent même l'origine de l'Académie des 
Sciences, l'ondée seulement en iG()0. 
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Fiof. 17. 



(D'après une gravure du xviio siècle, tirée du cabinet de M. Guerrier de 
Bezance, alors maître des Requêtes.) 

BoYER. Hist. des Math. 9 
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chant des moyens de faire, par exemple, un cercle par- 
faitement rond, un triangle dont les côtés et les angles 
fassent égaux, et autres choses seml)la])les. Il trouvait 
tout cela tout seul; ensuite il cherchait les proportions 
des figures entre elles. Mais comme le soin de mon père 
avait été si grand de lui cacher toutes ces choses, il 
n'en savait pas même les noms. 11 fut contraint de se 
faire lui-nu'une des définitions : il appelait un cercle un 
rond, une ligne une l^arre, et ainsi des autres. Après 
ces définitions, il se fit des axiomes, et enfin il fit des 
démonstrations parfaites; et comme Ton va de l'un à 
l'autre dans ces choses, il poussa les recherches si 
avant, qu'il en vint jusqu'à la trente-deuxième proposi- 
tion du premier livre d'Euclide (la somme des angles 
d'un triangle est égale à deux droits). Comme il en était 
là-dessus, mon père entra dans le lieu où il était, sans 
que mon frère l'entendit; il le trouva si fort appliqué, 
qu'il fut longtemps sans s'apercevoir de sa venue. On 
ne peut dire lequel fut le plus surpris, ou le fils de voir 
son père, à cause de la défense expresse qu'il lui en avait 
faite, ou le père de voir son fils au milieu de toutes ces 
choses. Mais la surprise du père fut bien plus grande, 
lorsque, lui ayant deiuandé ce qu^il faisait, il lui dit 
qu'il cherchait telle chose, qui était la trente-deuxième 
proposition (rEuclide. Mon père lui demanda ce qui 
l'avait fait penser à chercher cela : il dit que c'était qu'il 
avait trouvé telle autre chose ; et sur cela lui ayant fait 
encore la inéme question, il lui dit encore quelques 
démonstrations qu'il avait faites ; et enfin, en rétro- 
gradant e*^s'expliquant toujours par les noms de rond 
et de barre, il en vint à ses définitions et à ses axiomes. 
Alors son père lui donna les Eléments d'Euclide pour 
les lire à ses heures de récréation. 11 les vit et les 
entendit à lui tout seul^ sans avoir jamais besoin d'au- 
cune explication ; et pendant qu'il les voyait, il com- 
posait et allait si avant... qu'à l'âge de seize ans il fit un 
traité Des Coniques qui passe pour un si grand effort 
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d'esprit, qu'oii disait que depuis y\rchiinède on n'avait 
rien vu de eette force \ » 

Ce petit opuscule où se trouvent en germe les 
méthodes de géométrie moderne, fut mis au jour en 
1640, il ne fut à nouveau tiré de l'oubli qu'en 1779, 
lorsque Bossut pu])lia son édition des Œuvres du 
célèl^re mathématicien. C'était le canevas d'un ouvrage 
où étaient exposées les découvertes de Pascal sur ce 
sujet. On y rencontre le théorème sur (c l'hexagramme 
mystique » qui, énoncé comme lemme au début de l'ou- 
vrage, sert à déduire le reste. Sous ce nom, il désigne la 
propriété fondamentale que possède tout hexagone 
inscrit à une conique d'avoir les trois points de concours 
de ses côtés opposés en ligne droite. Cinq points suffi- 
sant à déterminer une conique, cette proposition four- 
nit une relation de position d'un sixième point quel- 
conque de cette courbe par rapport aux cinq autres. A 
l'aide de ce principe, il arrive à démontrer la relation 
suivante due à Desargues : Le produit des segments 
compris sur la transversale entre un point de la conique 
et deux cotés opposés du quadrilatère, est au produit 
des segments compris entre le même point de la conique 
et les deux autres côtés opposés du quadrilatère, dans 
un rapport qui est égal à celui des produits sembla- 
blement faits avec le second point de la conique situé 
sur la transversale. Desargues dénomma ce théorème 
(( involution des six points ». Les nombreuses con- 
séquences que les géomètres modernes en ont tirées 
montrent assez sa fécondité. 

Deux ans après, Pascal inventait la Macliine arithmé' 
tique^ remarquable conception et entreprise hardie, la 
Mécanique pratique étant alors fort peu avancée. Il se 
proposait de remplacer (c toutes sortes de supputa- 
tions » par des mouvements et des combinaisons de 



(i) M'"o PÉRIER. Vie de Biaise Pascal. Paris, i665. Pascal était mort à 
Paris, le 19 août 1G62. 
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roues. Il y arriva après ])ien des tâtonnements, des 
diflieultés d'exécution sans nombre, car, ainsi qu'il 
récrit dans sa dédicace au chancelier Pierre Séguier, 
(( les artisans ont plus de connaissance de la pratique 
de leur art, que des sciences sur lesquelles il est fondé ». 
Néanmoins le modèle put être réalisé, et est aujour- 
d'hui dans les collections du Conservatoire des arts et 
nuVtiers à Paris. 

Au milieu d'infirmités survenues avant Fàge, Pascal 
donna en i653 son traité sur Le triangle aritltmétiquey 
destiné à obtenir rapidement les coefficients des puis- 
sances successives d'un binôme. La loi de formation de 
(^es derniers avait été trouvée par Vie te, et Ne>vton un 
peu plus tard en indiqua la fornude. Dans un autre 
domaine scientifique, le nom de Pascal est intimement 
liéàc^eluide Fermât parmi les inventeurs du Calcul des 
probabiUtés. 11 peut même en être regardé comme le 
véritable fondateur. En i654, le chevalier de Méré lui 
proposa deux difficultés à résoudre : 

D'abord de savoir en combien de coups on pouvait 
parier avec avantage d'amener sonnez avec deux dés, et 
deuxièmement de fornuder une règle pour distribuer 
équitablementles mises à \u\ moment donné de la partie, 
entre deux joueurs inégalement partagés, désirant se 
retirer avant le dernier coup. 

A l'aide d'ingénieux raisonnements, il parvint à 
mesurer le degré mathématique de croyance qu'on 
pouvait attribuer à de simples conjectures. Il posa les 
bases de la théorie des hasards, transformant ainsi la 
question oiseuse d'un mondain frivole en une nuuno- 
rable découverte. Fermât, par une méthode différente, 
généralisa les résultats, et au seul cas particulier envi- 
sagé par son devancier, il substitua un corps de doctrine 
parfaitement ordonnée. Dès lors une « science sans 
racines dans le passé ^ », était fondée. 



(i) GouKAUD. Histoire du Calcul des probabilités. Paris, iS^S. 
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Le dernier ouvrage mathématique de notre philosophe 
concerne la Cyclo'Ule (i658). Cette courbe est engendrée 
par un point de la circonlerence d'un cercle roidant 
sans glisser sur une droite fixe nommée l)ase. On croit 
devoir attribuer au cardinal de Gusa et à Charles de 
Bovelles (i5i i) les ])remières notions qui s'y rapportent, 
mais ils la considéraient comme un simple arc de 
cercle. Roberval reprit le sujet et Pascal résolut plu- 
sieurs questions relatives aux solides formés par la rota- 
tion de (îette courbe autour de sa l)ase ou de son axe, 
grâce à un nouveau procédé d'analyse présentant 
l)eaucoup d'analogie avec celui de Cavalieri. 

Parmi les autres mathématiciens de cette époque, à 
(îoté des Descartes ou des Fermât et bien prés d'eux par 
la perspicacité de son génie, se place Desargues, mé- 
connu de son vivant, ouljlié après sa mort. Ce géomètre, 
dont un érudit moderne, Poudra, a remis en lumière la 
curieuse physionomie, naquit à Lyon en i593, mais passa 
la plus grande partie de sa vie à Paris. Non content 
d'innover dans le domaine de la Science, il aurait voulu 
aussi la vulgariser. Sentant quelle portée sociale avait 
sa diilusion dans les classes lal>orieuses, il enseignait 
le soir aux charpentiers de la Capitale la Stéréotomie et 
la Perspective. Dans des leçons pleines de bonhomie 
il tàcliait de leur en rendre familières les notions, si 
utiles pour la pratique de leur métier. Il est triste à dire 
qu'il n'eut pas le succès dont il s'était flatté, et que 
dépité de l'apathie des artisans parisiens il alla pour- 
suivre ces cours dans sa ville natale. 

Si ses contemporains ne surent pas le conï prendre et 
seconder ses vues, la postérité lui a rendu justice. Que 
de titres d'ailleurs ses méthodes si féconcles ne lui don- 
nent-elles pas ? Dans son Brouillon projet crâne atteinte 
(lux événements des rencontres d'un cône avec un 
plan (1639), P^i'^^^^i pendant le xviii*^ siècle et retrouvé 
seulement par Chasles en i845, il développe cette idée 
que les diil'érentes sections coniques (cercle, ellipse. 
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hyper])ole, paraljole, système de deux droites) sont des 
variétés d'une même courbe, et au lieu de les étudier 
séparément, comme les Anciens l'avaient fait, il envi- 
sage sur le cône les diverses positions du plan sécant, 
sans utiliser le triangle par Taxe. 

Ce livre déljute par la considération suivante et ses 
conséquences : plusieurs droites parallèles entre elles 
concourent en un môme point situé à l'infini. Comparant 
ensuite les systèmes de droites aux courbes. Desargues 
découvre l'intéressante relation des segments détermi- 
nés par une conique et par les quatre côtés du quadri- 
latère inscrit sur une tranversale quelconque tracée dans 
le plan de la courljc et qu'il nomme « involution des 
six points », désignation consacrée depuis par l'usage. 

Notre époque a montré combien de théories étaient 
contenues en germe dans ce beau théorème. Servois l'a 
reproduit le premier en i8o5, Brianchon Fa pris pour ]}ase 
de son curieux mémoire sur les lignes de deuxième 
ordre (1817), le général Poncelet n'a du qu'à lui la 
découverte des propriétés des figures homologiques ; 
sans parler des secours que Simson, Newton et Chasles 
ont su en tirer. 

Desargues a laissé encore une Métliode uiiwerselle 
de mettre eu perspective les objets donnés réellement^ où 
se trouve ce principe souvent appliqué depuis : si deux 
triangles, situés dans l'espace ou dans un même plan 
ont leurs sommets placés deux à deux sur trois droites 
concourant en un môme point, leurs côtés se ren- 
contrent deux à deux en trois points situés en ligne 
droite, et réciproquement. 

Nous n'insisterons pas sur les autres écrits du grand 
géomètre lyonnais, relatifs à la coupe des pierres, et 
au tracé des cadrans. La place nous manque pour 
relater les nouveautés qu'ils renferment, et surtout 
la généralité des résultats qui y sont exposés. Aussi 
le surnom de « Monge de son siècle » lui a été juste- 
ment décerné, car entre l'auteur de la Géométrie descrip- 
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tive et Dosargues il y a plus crun trait de ressemblance. 

Indépendamment de ces ^Maîtres, vivaient quelques 
savants de moindre importance. L'un d'eux, Mydorge, 
conseiller au Ghàtelet de Paris, avait publié, en i63i, 
deux livres sur les Sections coniques^ composés à la 
manière des Grecs. 11 ne s'y préoccupe guère que de 
simplifier les démonstrations, sans essayer comme 
Pascal ou Desargues de déduire les propriétés de ces 
courbes de celles du cercle, soit au moyen de la Pers- 
pective, soit par la considération constante du cono qui 
les engendre. Un autre Français, Gilles Persots^ier de 
RoBERVAL, lié lui aussi avec Descartes et le P. ^lersenne, 
imagina un principe général pour résoudre le problème 
des tangentes aux coirrbes. Il y arriva en introduisant 
en Géométrie les règles cinématiques que Galilée venait 
d'appliquer tout récemment en ^Mécanique. Mais il ne 
sut pas étendre la doctrine métapliysique qui présidait 
à ce procédé, et en tirer toutes les conclusions qu'en 
partant d'un point de vue analogue le génie perspicace 
de Newton devait découvrir. Sans un moyen analytique 
uniforme, comme celui des « fluxions » par exemple, 
il était impossible pratiquement de la mettre en valeur. 
(( La conception de Pioberval était h la même hauteur 
que celle de Descartes et de Fermât \ » Elle leur 
cédait seulement par l'aide puissante de l'Analyse qu'ils 
surent appeler à leur secours. 

Pioberval examina encore, dans son Traité des indivi- 
sibles^ diverses questions relatives à la quadrature de 
l'hyperbole et de la parabole proposées par Fermât. L'ita- 
lien Gavalieri l'avait précédé dans cette voie. Toutefois, 
dans une lettre de i644? adressée à Torricelli, Roberval 
se vante d'être en possession de sa méthode depuis long- 
temps. Mais on ne peut juger que sur des documents ; 
or son livre ainsi que ses autres mémoires, parurent seu- 



(() CiiASLES. Aperçu historique sur lorigine et le développement des mé- 
thodes en Géométrie, 3^ ëdlt, Paris, 1889. 
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lementen 169.'), dix-huit ans après sa mort. S'il a « ménagé 
les oreilles des géomètres » afin d'avoir sur eux une 
(( supériorité flatteuse », (^omme il l'avoue ingénument, il 
s'est privé aux yeux de la postérité du bénéfiee de eette 
invention. 

Quoi ([u'il en soit, la déeouverte du Galeuljnfinité- 
simal était dans l'air. Un jésuite belge, trop ignoré au- 
jourd'hui, Grégoire de Sai^t-A^ixcent, aplanissait le 
chemin en publiant sa Qaadratura circidi et sectioiiiim 
coni (i64y). En opérant la quadrature de Thyperljole il 
démontra que la surface entre les asymptotes croit en 
progression arithmétique tandis que l'al^scisse augmente 
en progression géométrique ou en d'autres termes ([ue 
les aires sont les logarithmes des al^scisses. Il perfec- 
tionna aussi, grâce à un procédé particulier, la méthode 
d'exhaustion d'Archimède. A ce propos, il considère 
le petit triangle dillerentiel formé par la parabole et 
deux côtés consécutifs de l'un des deux « polygones à 
échelles » (inscrit et circonscrit). Cette figure peut 
avoir conduit Leibniz et NcAvton à leur sublime inven- 
tion. Cela soit dit sans penser à amoindrir la gloire de 
ces immortels génies. 

L'Histoire des Sciences vérifie à chaque pas le lait 
que les plus remarquables progrès s'opèrent rarement 
par des divinations subites, mais ne sont que l'évolution 
logique du persévérant labeur de plusieurs générations. 

Si les chercheurs travaillaient beaucoup dans ces 
nouvelles directions, la Géométrie à la manière des 
Anciens n'était pas délaissée entièrement. Philu^m: de 
Lahire traitait des Sections coniques (i685) envisagées 
de la sorte. Pour enp*endrer ces fiofures et déterminer 
leurs principales propriétés, les Grecs nu^naient dans le 
(^one un plan normal au triangle par l'axe. Trois cônes 
diff'érents leur étaient alors nécessaires pour avoir 
l'ellipse, l'hyperbole et la parabole. Lahire voulut abré- 
ger ce moyen en le remplaçant par une méthode plus 
facile et plus logique. Il prit comme point de départ les 
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propriétés du cercle qui devaient se retrouver dans les 
sections coniques. Si la marche synthétique qu'il suivit 
se rapprochait de la doctrine ancienne, elle en différait 
donc assez notablement. Ses contemporains Faccueil- 
lirent du reste très favorablement. Enfin dans son 
Mémoire sur les épicycloïdes (1694) il détermina géomé- 
triquement la forma des engrenages utilisés pour la 
construction des roues dentées. 

Le hollandais GHmsTiA^' IIlyge^s fut à la fois mathé- 
maticien, physicien, chimiste et dans chaque partie des 
sciences qu'il a cultivées il se révéla novateur original. 
Né à La Haye en 1629, il termina ses études à l'université 
de Bréda où plus tard il devait se faire, comme le profes- 
seur van Schooten, le vulgarisateur de la géométrie 
cartésienne. Dès i65i il rectifiait, dans ses Tlieoremata 
de quadratura hyperboles^ ellipsis et circuli, quelques 
erreurs de Saint- Vincent et en i656 il publiait son De 
ratiociniis in ludo aleœ, le premier ouv^rage complet sur 
le calcul des probabilités dont Pascal et Fermât venaient 
de poser les premiers jalons. L'année suivante paraissait 
son Horologiiiin oscillatorium ouvrage capital qui ne 
peut être comparé qu'aux Principes de Newton. Ce 
dernier admirait d'ailleurs beaucoup les travaux de celui 
qu'il avait surnommé « Sumnius Hugenius ^ ». Entrons 
donc dans quelques détails au sujet de ce traité. 

Le premier chapitre est consacré à la description des 
horloges à pendule, une de ses plus utiles inventions. 
Dans le deuxième il étend la découverte de Galilée, 
concernant l'accélération des graves tombant librement 
sous l'action de la pesanteur ou glissant sur des plans 
inclinés, aux corps qui se meuvent sur des courbes 
données. Il trouve alors que la cycloïde jouit de cette 
remarquable propriété d'être tautoclirone dans le vide. 
On rencontre dans la troisième partie, la théorie des 
développées qui eut par la suite tant d'usages heureux. 



(i) Hœfer. Histoire des Mathématiques, 3» édit. Paris, 188G. 
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Il avait surtout en vue rapplication de la « cooluta ^ » à 
la rectification des courl)es. Un peu plus loin, il résout 
le problème des centres d'oscillation, proposé par Mer- 
senne, en appliquant une des règles les plus fécondes 
de la Mécanique, celle dite aujourd'hui principe de 
la conservation des forces vives. Puis dans la dernière 
partie outre une nouvelle construction de ses horloges, 
il donne plusieurs théorèmes sur la force centrifuge et 
le mouvement circulaire. Grâce à F utilisation de ces 
dernières propositions dans la recherche du déplace- 
ment de la Terre autour de son axe et de celui de la 
Lune autour de notre globe, Ne^vton put découvrir les 
lois de gravitation de ces corps célestes. 

Parmi les autres travaux d'Huygens, dont beaucoup 
sortent de notre cadre, tels que la découverte des 
anneaux di}, Saturne par exemple, il nous faut donner un 
moment d'attention au Traité de la lumière (1690) car 
c'est la première application véritablement rationnelle de 
la Mathématique à la Physique érigée en corps de doc- 
trine. Là se voit exposée la théorie des ondulations, qui, 
après avoir eu de noml)reux adversaires au cours du 
xviii'' siècle et dans le nôtre, est actuellement triom- 
phante, grâce aux travaux des Fresnel et des Foucault. 
L'auteur s'appuie sur le remarquable principe qui a 
conservé son nom. Il consiste à admettre que le mou- 
vement de l'éther en un point quelconque d'une onde 
lumineuse, occupant une certaine position, est la résul- 
tante des vibrations qu'y enverraient toutes les parties 
de la même onde considérée dans l'une de ses positions 
antérieures. 

Iluygens en déduit la sphéricité des ondes et la 
loi de la réflexion pour un milieu homogène. Il se 
base ensuite sur ce théorème pour étudier la réfraction. 
Lorsque des rayons parallèles entre eux tombent sur une 
surface plane, si l'on imagine un plan perpendiculaire a 



(r) C'est ainsi qu'Huyg-ens noiiime la développée. 
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la (lireclion du taisceau et ([iie de chacfiie point de la 
surCaee diriiuante, pris pour eentre, on déerive une 
sphère dont le rayon soit proportionnel à la distanee 
de ee point au plan de Tonde incidente, ces diverses 
sphères auront pour enveloppe la > surface de Fonde 
réfractée et les rayons lui seront normaux. D'autre part, 
pour rendre compte des phénonuuies de la double 
réfraction dans le spath d'Islande, il remarque simple- 
ment c[ue le milieu étant hétérogène. Fonde n'est plus 
sphérique, par conséquent le rayon lumineux ne sera 
plus perpendicudaire à celle-ci. Seulement la résistance 
sera identique dans les directions également inclinées 
sur Faxe optique du (unstal. 11 arrive enfin à (^.ette cons- 
tatation importante : pour le spalli. Fonde (;orres])ondant 
au rayon réfracté extraordinaire est un ellipsoïde de 
révolution. Fresnel devait compléter plus tard ces re- 
marquables résultats, vérifier expérimentalement cette 
théorie et découvrir la polarisation, à peine entrevue par 
le célèbre Hollandais. 

Ajoutons pour terminer, que lluygens fut attiré à Paris 
par les lil)éralités de Louis XIV. Nommé mendu'e de 
FAcadémie des Scnences dès sa fondation (1666), il quitta 
la France, en i68i, aux premières persécutions dirigées 
contre les protestants^ et dès la révocation de FF]dit de 
Nantes jusqu'à sa mort (1695) il ne voulut même plus 
correspondre avec la docte compagnie. 

La caractéristique de la majorité de ses découvertes 
est qu'elles ont été faites au moyen de l'ancienne 
GéonuHrie, ([uoique sur la Un de sa vie il se nrit à étudier 
les nouvelles doc'trines. 
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CHAPITRE XV 

Découverte de l'Analyse infinitésimale par Ne^vton 
et Leibniz. 



La transilio]! cnlro les œuvres de Uiiygens et la 
ciécouverte de rAiiaiyse indnitésiinale ne saurait être 
mieux établie que par Wallis, (jui, après avoir aehevé 
ses études à CaiHJ)ridge, fui noinnu'^ professeur à Oxford 
(1649), ^^ \-''àge de trente-trois ans. 11 s'oeeupa prineipa- 
lenient des seetions coniques et inventa, dans son Aritli- 
niélique des infinis (i656), une méthode d'analyse qui 
constitue un réel ])rogrès sur celles employées anté- 
rieurenumt par Cavalieri, Fermât, RoJjerval et Des- 
cartes. Les travaux de XcAvton ont fait oul)lier les 
vues ingénieuses et les démonstrations générales mais 
parfois compliquées cpTon y rencontre. Quelques résul- 
tats sont cependant restés acquis à la Science. Telles 
sont la déternrinatio]), au moyen de \ interpolation^ de la 
natirre d'une fonction, dont on connaît quelques valeurs 
particulières, et la mise en évidence de ce fait que les 
dénominateurs des fractions sont de vérita])les puis- 
sances à exposants négatifs. Son ami lord Brou>civEu 
mérite aussi une nuurtion : il trouva pour - l'expression 
qui donna naissance à la théorie des fractions contin 
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Mais IsAAG Newton éclipsa tous ses contemporains 
par la prolbncleur Je son génie mathématique. Il naquit 
à Woolstrope dans le Lincolnsliire en 1642. Ses bio- 
graphes s'accordent à lui reconnaître une intelligence 
très vive dès sa plus tendre enfance ^ Quoi qu'il en 
soit, il succéda à son professeur Barrow dans sa cliaire 
de Cambridge (1669). Peu après, la Société Royale de 
Londres l'appela dans son sein, et il publia en 1687 ^^^ 
immortels Principia où se trouvent exposées la plupart 
de ses belles découvertes ^ 

Caractérisons d'aljord ce livre par le jugement suivant 
d'un critique éclairée Malgré sa longueur nous citons ce 
passage, car il nous sem])le résumer très exactement la 
([ueslion de priorité, si souvent débattue entre Leibniz 
et XcAvton. 

(( Le livre des Principes est, pour qui sait le com- 
prendre, l'un des chefs-d'œuvre et peut-être le plus 
grand eilbrt de la pensée humaine. La dignité des 
résultats est incomparable comme leur précision et 
leur certitude, et Timmense talent évidemment acces- 
soire à ses yeux, que ^se^vton y déploie comme géo- 
mètre porte sa grandeur au plus haut point. La théo- 
rie des fluxions y est indiquée rapidement dans une 
note que Newton nomme scholie^ mais elle pénètr 
et domine tout l'ouvrage, qui, aujourd'hui encore, en 
est comme la plus belle application. Lorsque parut le 



e 



(;) Fo>JTE>ELLE. Éloge de N avion. Œuvres, t. VU, Paris, 1792 ; Brewsïer. 
Mernoirs of... Isaac Newtoji. 3^ édit., Edinbiirg, i8(3o; — Rouse Ball. 
A short account of the Ilistory of Mathematics. Londres, 1888. 

(•2) Xewton fut remplacé dans sa chaire d'abord par Whiston, auteur de 
plusieurs ouvrages sur l'Astronomie, auquel succéda en 171 1 Xicolas Saun- 
DEKSON, né dans le Yorkshirc en 1682, Ce savant bien i]\i aueugle dès l'âge 
de deux ans, sut s'initier aux mathématiques et les professer avec succès. 
n avait inventé une planchette à calculer, son « arithmétique palpable » 
comme il l'appelait, au moyen de laquelle il pouvait effectuer promptemcnt 
tous les calculs, grâce au seul sens du toucher. Ses Eléments d'algèbre, 
publiés en i733, n'étaient pas sans valeur, et ils eurent Ihonneur d'une tra- 
duction française en 1756. Saunderson était mort le 19 août 1739, au Christ' 
Collège de Cambridge. 

(3) Joseph BertrAxND. Les fondateurs de T Astronojnie moderne. Paris, s. d. 
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Fig. 18. — (D'après le frontispice de son Optique, édition latine de Lausanne 
et Genève, 1740.) 
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livre des Principes , cette théorie inventée mais non 
])ii])liée vingt ans avant par XeAvton n'était plus nou- 
velle 1)0 ur les géomètres. Lc^ibni/ avait pu])lié, en 1684, 
clans les Acla eruditovum une note de 6 pages qui con- 
tient sous une autre fonue des principes équivalents. 

Newton lui-même Fa reconnu d'une manière expresse. 
Rien ne sem])le donc plus siiuple el plus clair que l'his- 
toire de (H^tte double découverte, sur laquelle cependant 
on a tant discuté... Quoique^ la pul)li(;ation de Newton 
ait été postérieure à celle de LeiJjniz, il est prouvé qu'il 
ne lui doit rien ; mais tout porte à croire qu'il ne l'a aidé 
en rien. En l'absence de preuve positive, qui oserait 
soupçonner Lei])niz, lui si sincère et si dévoué à la 
vérité, d'avoir dissimulé les secours qu'il aurait reçus 
d'un rival ? Sa vie tout entière, tant de fois et si minu- 
tieusement étudiée, le justifie d'une telle imputation... 

LeiJ)niz et Newton partagent donc la gloire d'avoir 
inventé le Calcul différentiel, et quoic[ue différennnent 
illustres, chacun d'eux doit être tenu pour honoré de 
s'être rencontré avec un tel émule. Bien qu'ils soient 
(complètement d'accord sur le fond, on retrouve dans 
la forme (pi'ils ont adoptée, Fempreinte de leurs 
génies si dissend)lables. L'un, plus préoccupé des lois 
de l'Univers que de celles de l'esprit humain, seml^le voir 
surtout dans ces nouvelles méthodes l'instrument de ses 
efforts pour pénétrer la nature, et, leur assignant un but 
élevé, en a mieux montré toute la portée. L'autre, qui 
mettait sa gloire à perfectionner Fart d'inventer, a plus 
nettement marqué la route, et nous suivons encore 
aujourd'hui les traces lumineuses qu'il y a laissées. Le 
premier, ne ])roduisant ses découvertes qu'après en 
avoir longuement mûri la forme, a pu donner à ses tra- 
vaux quelque chose de plus achevé et de plus ferme, et 
faire jaillir de sa pensée toutes les vérités qu'elle con- 
tient. 

Le second, plus habile à inarquer les grands traits, 
se plaisait à remuer les questions les plus variées, en 

Boyi:k. Hist. des Math. lo 
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éveillant des idées justes et fécondes, qu'il laissait à 
d'autres le soin de suivre et de développer. NeAvton se 
eroyait rarement o))ligé de renoncer à la règle avanl 
d'en faire l'application ; Lei])niz, au contraire, aimait à 
donner des préc'eples, et se montrait plus empressé à 
proposer de beaux prol)lémes qu'à suivre le détail de 
leurs solutions. Si IScAvton plus diligent avait pul)lié dix 
ans plutôt sa théorie des fluxions, le nom de Lei])niz 
resterait un des plus grands dans l'Histoire de l'esprit 
humain ; mais tout en le comptant parmi les géomètres 
de premier ordre, c'est à ses idées philosophiques et à 
l'universalité de ses travaux que la postérité attacherait 
surtout sa gloire. Si Lei])niz au contraire, a])ordant plus 
tôt l'étude des ]\[alhémati((ues, avait pu ravir à son rival 
l'honneur de leur comnuine découverte, on n'adiîiire- 
rait pas moins dans le livre des Principes, avec la majesté 
des résultats o])tenus, rin(^omparal)le éclat des détails ; 
et en perdant ses droits à l'invention de la méthode qui 
s'y trouve employée avec tant d'art, NcAVton resterait 
placé au rang qu'il occupe aujourdluii parmi les géo- 
jnètres, je veux dire à côté (rArchimède et au-dessus 
de tous les autres. )) 

Analysons maintenant les trois livres des Principes. 
Nous suivrons pour cela la traduction faite par la 
inarquise du Chatelet, la célèl)re amie de Voltaire. Les 
deux volumes qui la composent ne parurent qu'après 
la mort de cette savante, en 1739, et ils sont enrichis 
d'un commentaire très estimé. 

L'ouvrage débute par des définitions déjà connues 
qu'il commente après les avoir formulées, puis vien- 
nent des axiomes également adoptés par ses prédé- 
cesseurs. Une fois ces premiers jalons posés. Newton, 
avec le premier livre, al)orde le fond même du sujet 
en exposant ses grandes découvertes en Dynamique. 
Rappelons les principales, en tête le fameux « théorème 
des aires ». Dans les mouvements curvilignes des 
('orps, les aires décrites autour d'un centre> immobile 
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Fig. iQ. — Portrait de TS^icolas Saunderso>j, ai^eugle qui professa les 

Mathématiques à l'Université de Cambridge de 171 1 à 1739. 

(D'après une gravure du Gentleman Magazine de Londres, n° de sapt. 1754-) 
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sont dans un même plan immobile, et sont propor- 
tionnelles au temps. Il démontre réciproquement que 
]a force est dirigée vers le centre dans tout mouvement 
([uelconque où la loi s'applique, puis il cherche la 
force accélératrice dans l'hypothèse d'un mouvement 
elliptique où la loi des aires est rapportée au foyer, et 
par un simple calcul il voit que la variation de cette 
force doit être en raison inverse du carré du rayon vec- 
teur. I^our envisager enfin la question sous toutes ses 
(aces, il suppose un mobile attiré par un centre fixe 
suivant la loi de l'inverse du carré de la distance, et il 
arrive à cette conclusion que la trajectoire décrite sera 
une (ionique. Si la marche adoptée par Newton dans cet 
endroit est remarqua])le par son élégance et sa logique, 
il serait injuste d'oublier que Huygens avait défriché 
la route par ses recherches sur la force centripète dans 
le mouvement uniforme. 

Puis Fauteur termine ce livre en étudiant le mouve- 
ment des corpuscules attirés par toutes les parties d'un 
corps quelconque. Il découvre un certain nombre de 
propositions qui lui permettront d'établir sa théorie de 
l'émission. 

T^'intérêt décroît au second livre, dans lequel il expose 
le mouvement des corps dans un milieu résistant. On 
y rencontre à l'état embryonnaire quelques éléments 
de la théorie des fluxions. Mais occupons-nous du 
morceau capital des Principes^ celui où il applique 
au système du monde les théorèmes précédemment 
énoncés. 

Pour étendre au Soleil, aux planètes et à leurs 
satellites les préceptes découverts, et arriver à déter- 
miner leurs masses, il considère les corps secondaires 
comme de simples molécules vis-à-vis des corps princi- 
[)aux. Voici à titre d'exemple comment il fixe le rapport 
entre celles du Soleil et de la Terre. Connaissant 
l'accélération de iMercure, qu'il calcule grâce à la durée 
de sa révolution et au rayon de son orbite, il en déduit 
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au moyen de la loi des variations d'attraction selon la 
distance, l'accélération que le Soleil communiquerait à 
un corps situé à sa surface. D'autre part, sachant l'accé- 
lération imprimée par la Terre à un corps placé dans 
les mêmes conditions sur notre globe, il en conclut 
aisément celle qu'elle donnerait à un corps distant 
de son centre d'une longeur égale au rayon du Soleil. 
Mais précisément le rapport des deux accélérations im- 
primées par le Soleil et la Terre à un même corps, à des 
distances égales de leurs centres, est celui de leurs 
masses. 

Il étend ensuite sa méthode à une planète possédant 
un satellite, et il trouve d'une façon analogue l'accé- 
lération qu'elle transmet à ce dernier ; il en déduit 
l'accélération qu'elle imprimerait à lui corps situé à 
une distance de son centre égale au rayon du Soleil. 
D'un autre côté, comme il a déterminé l'accélération 
communiquée par le Soleil à un corps placé à sa surface, 
il n'a qu'à prendre le rapport entre ces deux grandeurs 
pour obtenir le rapport entre les masses de la planète 
et du Soleil. Ce procédé ne permet pas de déterminer 
les masses des satellites ; toutefois pour la Lune, New- 
ton a résolu le problème à l'aide de l'observation des 
marées. 

Cet immortel ouvrage donnait donc toutes les lois de 
la gravitation universelle, la plus sublime généralisation 
que le cerveau humain ait enfantée, puisqu'elle règle le 
cours de tout le système solaire. 

Les difficultés qui hérissaient à chaque page les 
Principes, empêchèrent leur diffusion ; peu de savants 
étaient à même de les comprendre, encore moins de les 
juger, mais cette œuvre apporta au géomètre la fortune. 
Nommé en 1695 inspecteur de la Monnaie de Londres, 
Newton en devint bientôt directeur (1699). Cette situa- 
tion lui valant 3o 000 livres, somme considérable pour 
l'époque, il put continuer la publication de ses travaux 
sans s'inquiéter du lendemain. 
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Fig-. 20. — Portrait de la marquise du Ciiatelet, traductriee de Newton. 
(D'après une g-ravure du temps.) 
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Son Optique^ mise au jour en 1704, regarde surtout 
riiisloire de la Physique. Il y montre la composition de 
la lumière blanelie, et expose la théorie de Témission. 
Bien que cette dernière ait été remplacée par celle des 
ondidations, on peut dire qu'il partage avec Huygens 
riionneur d'avoir introduit les raisonnements mathéma- 
tiques dans un livre didactique sur les phénomènes 
naturels. A ce volume étaient joints deux petits traités 
dont un Sur les lignes du troisième ordre^ semJjle n'avoir 
pour oljjet qu'iui exer(îice de Géométrie analytique. Les 
courljes y sont classées d'après leurs équations, en 
algébriques ou transcendantes : les premières sont 
rencontrées par une ligne droite en un certain nombre 
de points réels ou inuiginaires égal au degré de la 
courbe; tandis que les autres peuvent être coupées 
par une droite en une infinité de points. Il y indique 
ensuite que la plupart des propriétés des coniques 
ont leurs correspondantes dans la théorie des cubiques. 
Le second opuscule roule sur la Quadrature des 
courbes. On y voit apparaître pour la première fois les 
indices littéraux et Textension de sa formule du binôme 
au cas d'un exposant quelconque ; mais surtout il con- 
tient d'intéressantes applications des principes exposés 
dans sa Méthode des fluxions, publiée seulement en 1736. 

Aboyons comment il est parvenu à cette conception. 

Après avoir donné le développement en séries des 
quantités fractionnaires ou irrationnelles, il énonce les 
deux problèmes relatifs au mouvement, qui l'ont conduit 
à imaginer sa méthode. Ce sont : 

La longueur de l'espace décrit étant connue à chaque 
instant, déterminer la vitesse du mouvement à un 
moment quelconque. 

La vitesse du mouvement étant donnée, trouver la 
longueur de l'espace parcouru. 

Ceci posé, Newton fait le raisonnement suivant. Si 
dans l'équation y = .r-, 7/ exprime l'espace parcouru au 
temps /, temps mesuré par un autre espace .r, s'accrois- 
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sant d'une vitesse uniforme x, .r^ exprimera la vitesse 
avec laquelle dans le même moment Fespace y sera par- 
couru, et vice versa. Considérant alors les grandeurs 
comme décrites d'un mouvement continu, il cherche à 
les déterminer d'après les vitesses des mouvements ou 
accroissements [fluxions), tandis que les grandeurs 
engendrées sont les fluentes. <( Les fluxions sont, dit-il, 
d'aussi près que possible proportionnelles aux accrois- 
sements des iluentes, engendrés dans des intervalles du 
temps, égaux et aussi petits que possible ; elles sont 
dans la raison première des accroissements naissants, 
et peuvent être représentées par des lignes qui leur 
soient proportionnelles. » Gomme notations il se sert, 
pour les fluxions des grandeurs .r^ ?/, ^..., des mômes 
lettres surmontées d'un point. Ces fluxions étant à leur 
tour des variables, leurs fluxions seront notées par des 
lettres identiques surmontées de deux points. Enfin il 
a soin de réserver aux quantités connues les premières 
lettres de ralphal)et r/, h, c... etc. \ 

Parmi ses autres pul)lications, ï Arithmétique univer- 
selle renferme d'importantes contributions à la théorie 
des équations, entre autres son théorème sur la somme 
des puissances des racines. Telles sont les principales 
découvertes de NeAvton. Nous n'avons pu signaler les 
inventions de moindre inq)ortance qui figurent dans ses 
œuvres; ce que nous en avons dit suffit à montrer 
quelle ardeur scientifique il a déployée, et quel sillon 
profond il a creusé dans le champ mathématique. 

Son émule GoTTiauED Guillaume Leibxiz partage 
avec lui le titre de créateur de l'Analyse infinitésimale. 
11 naquit à Leipzig le 3 juillet 1646. Son père, habile 
professeur, guida ses premières études, puis il apprit 
avec Thomasius la ïHiilosophie, et avec Kuhmius les 
Mathématiques. D'ailleurs il ne borna pas à ces sciences 
son bagage intellectuel. L'Archéologie, la Littérature et 



(i) Lagraiige a substitué à ces symboles les suivants : x\ if , z . 
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Fi g. 21. — Portrait de Leib>'iz (i64()-i7i6). 
(D'après une gravure allemande du xviu'^ siècle.) 
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le Droit le passionnèrent également. Vers Fâge de 
vingt-cinq ans il put, grâce à une mission que lui donna 
le baron Roineburg, se rendre à Paris qui attirait à lui 
tout ce que FEurope comptait alors de savants. Il s'y lia 
avec Huygens. Peu après il se dirigea vers rAngleterre 
où NcAvton, Royle, Wallis et les autres membres de la 
Société Royale de Londres Faccueillirent avec honneur. 
Mais à quelques mois de là, la mort de l'électeur de 
Mayence le privant de sa pension, le força à abréger son 
séjour. Il dut songer à reprendre le chemin de l'Alle- 
magne, non sans toutefois repasser par Paris où il 
demeura encore plus d'une année. C'est à ce moment 
qu'il s'adonna aux mathématiques, se mettant au cou- 
rant de toutes les nouvelles découvertes, et construisant 
sa machine aritlnnétique. 

D'ailleurs sa situation pécuniaire s'améliora bientôt, 
car le duc de Rrunswick le nomma vers ce temps con- 
seiller à sa Cour, en l'autorisant à rester à l'étranger. 
Puis, en 1676, il quitta notre pays pour voyager à nou- 
veau en Angleterre et en Hollande, enfin il retourna 
à Hanovre, ville qu'habitait son protecteur. Ses soins 
se portèrent alors sur l'organisation d'une biblio- 
thèque et d'un cabinet de physique pour le duc de 
RrunsAvick, très curieux du mouvement intellectuel de 
son époque. L'activité de Leibniz était toujours en 
éveil, aussi ne tarda-t-il pas à fonder avec Mencken 
(1682) le premier journal scientifique de l'Allemagne, 
les Acta eruditorum ^ (fig. '.vi)^ le pendant de notre 
Journal des savants. Leibniz prit une part importante à 
sa rédaction. Dès l'année même de sa fondation il y 
inséra des articles 5 et au mois d'octo])re 1684 sa Nova 
methodus pro maxiniis et niininiis y parut. Dans ce 
mémoire il résout, au moyen cUi Calcul différentiel, le 
problème ci-après proposé par de Reaune : Trouver 
une courbe dont la sous-tangente soit constante. Il 



(i) Ce journal paraissait mensuellement à Leipzig. 
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ACTA 

ERUDUORUM 

ANNOMDCLXXXm 

publicâUj 

aç 

SERENISSÎMO ^R^TRtlM PARI, 

DN. rOHANNI 

GÈORGIO ÏV, 

Eledoratus Saxonici H«redi; 

DN. FRIDERICO 

AUGUSTO, 

Ducibus Saxoniœ &C.&&&C. 
PRINCIPIBUSJUVENTUTIS 

oicâtâ* 
Cum S.CApireA MajefiatU fif Potentisfm Ele^ 



LlPSlSi 

Prôftant apud J. GROSîSIUM & ]. P. GLETIT^^CHIUM. 

typis CHRISTOPHORI GuNTHF.RL 

Fig. 22. — Fac-similé du frontispice des Acta Eruditorum , premier 
journal scientifique de l'Allemag-nC; fondé par Leibniz en 1682. 
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démontre que la coiirl^e cherchée est une logarith- 
mique ordinaire, ses abscisses croissant en progres- 
sion arithnu'^tique, et ses ordonnées en progression 
géométrique. Il y donne en outre le moyen de diffé- 
rencier aussi J)ien les quantités rationnelles que frac- 
tionnaires, et applique son proc'édé à un exemple assez 
diflîcile lui permettant de bien indiquer la route à 
suivre dans tous les cas. Cette métliode générale 
laissait loin derrière elle celles de Fermât, de Descartes 
ou de Barrow \ 

Deux ans après, dans ^on De geometria recoiidita, \\ 
exposa les bases du Calcul intégral, et il montra que les 
prol)lèmes des quacU*atnres si péniblement résolus par 
ses prédé(;esseurs peuvent se traiter avec aisance grâce 
à ce dernier. 

Envisagée en bloc, la doctrine leiljnizienne repose 
sur les considérations suivantes. Déterminer les condi- 
tions dans lesquelles un phénomène continue à se 
développer, est toujours plus aisé que de rechercher 
des relations qui exprimeraient les lois de son accom- 
plissement dans leurs moindres détails ; et cependant, 
pour assister à la production intégrale du phénomène, 
il suffira de connaître ses développements successifs, 
d'un état à un état infiniment voisin. Or la mise en 
équations différentielles d\in problème est simple, tan- 
dis que la recherche des équations en quantités finies 
est souvent insoluble. Plus la question se complique, 
plus la disproportion entre leurs difficultés augmente. 

Entre autres sujets intéressants que Leibniz inséra 
dans sa revue, il faut noter plusieurs formules cou- 
rantes aujourd'hui, divers développements en série, 
le premier usage du signe d'intégration/ et des arti- 
cles sur les jeux de hasard. 

Ses travaux relatifs à la Mécanique sont importants. 

Dans le Journal des Savants de 1698, il formula la 



(i) BossuT. Histoire générale des iMathéniatiques, t. 11. Paris, 1810. 
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règle générale de la coiuposition des luoiivenienls. Il 
avait repris auparavant dans son recueil la théorie des 
déplacements planétaires, l^ar une heureuse inspiraLion 
il emploie le système de cordonnées polaires qui sim- 
])lifie les formules. 

Puis, tout en disputant avec les Cartésiens sur le prin- 
cipe des forces vives, il consacra principalement les 
dernières années de sa vie, à perfectionner et à étendre 
sa méthode. Des adeptes le secondaient du reste. En 
particulier le marquis de l'Hôpital dont V Analyse des 
iiifininieiit petits (1696) révéla au grand public les 
mystères du nouveau Calcul, réservés jusqu'alors à 
([uelques privilégiés. 

Comme en France tout finit, dit-on, par des chansons, 
on représenta à Paris une comédie : Les infîninieiit 
petits, où les nouveaux préceptes étaient tournés en 
ridicule. L'intrigue de la pièce n'était pas compliquée. 
La santé chancelante du marquis de l'Hôpital, et la 
répulsion de sa femme pour le progrès, en faisaient 
tous les frais. De là des scènes de ménage faciles à 
deviner, et dignes d'ailleurs d'un vaudeville de bas 
étage. 

Les adversaires de l'Analyse infinitésimale ne méritent 
pas de nous retenir beaucoup. Citons quelques-uns de 
ces retardataires. En Angleterre nous trouvons le philo- 
sophe Berkeley. En l^rance, ral3bé de Catela^' dans sa 
Logistique universelle (1692) voulut remplacer le Cal- 
cul différentiel par un procédé qui n'en était qu'un 
grossier déguisement, et Michel IIolle, dont le Traité 
d'algèbre (1690) fit progresser la théorie des équa- 
tions, se posa en ennemi non seulement de Leibniz 
et de Nev/ton, mais de Descartes. Toutefois dans son 
ouvrage on rencontre entre autres choses curieuses 
le théorème connu aujourd'hui sous son nom. C'est 
une généralisation de celui qu'il énonce sous la forme 
suivante et avec sa terminologie particulière : lorsqu'il 
y a des racines effectives dans une cascade, les hypo- 
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thèses de celte cascade donnent alternativement Fune -f- 
et l'autre — ^ . 

En Hollande, Bernard Xieuwentyt faisait, dans ses 
Considerationes circa analysis (1694), des objections 
assez sérieuses au principe même. Il considérait celui- 
ci comme faux, parce qu'on envisage comme égales des 
quantités ayant entre elles des différences infiniment 
petites nuiis cependant réelles. Leibniz leva ces diffi- 
cultés, et finit par le convaincre. 

Mais les i)artisans du progrès furent de beaucoup les 
plus nombreux, et à leur tète il convient de placer les 
Bern'oulli, parmi lesquels les [)lus célèJjres fiu^ent les 
deux frères Jacques et Jea>' -. 

Le premier se distingua dans la théorie des courbes. 
Parmi ses découvertes, la plus remarqual)le est celle rela- 
tive à la spirale logavi il unique. 11 démontra que sa déve- 
loppée, sa causticpie ])ar réfraction et sa (-austique par ré- 
flexions ont de nouvelles spirales logarithmi([ues égales 
à la proposée mais tournées (X\\\\ certain angle autour 
du pôle. 11 en fut tellement enthousiasnu'^ ^p'il ^^ gra- 



(i) Rolle appelle « racijies efl'eelivcs » diuie équation ses raeiiies positives, 
n nomme « cascade » une équation /'(.r) = o dans laquelle j\x) est un poly- 
nôme entier, et il donne le même nom aux équations /'" (.r) = o /" \x) = o... 
Les (( hypothèses » dune cascade // (.r) == o sont pour lui les racines de 
1 équation /' + ^ i^.r) =z o et en même temps une limite supérieure des racines 
de /'^ [x] ■=z o. \\ appelle enfin première, deuxième, troisième... cascade, les 
cascades du premier, deuxième, troisième... degré. Voir pour plus amples 
détails sur sa méthode, notre petite note sur le théorème de Rolle, insérée 
dans Vlntenncdlaire des mathcinaticiens^ t. U (189:)). 

(2) Comme plusieurs membres de cette famille se sont illustrés dans les 
Mathématiques, nous croyons intéressant de donner ici la généalogie des 
Sernoulli, originaires d'Anvers, mais réfugiés en Suisse. Nous l'empruntons 
à M. Flouiaa Cajori. {A Ulatory of MatJieniatics. New-York, 1895.) 

XicoLAs Ijernoi LLi. Ic ])èi'e. 
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ver celte figure sur son tombeau , avec cette devise 
euiblèiue de la résurrection : Eadem iinmulata resurgo. 
D'autre part, dans son étude de la courbe isochrone 
paraceiUrique, on renc^ontre pour la première ibis le 
mot (( intégral ». Leibniz appela d'abord sa méthode 
(( calcul sommatoire » mais a])rès entente avec le savant 
suisse il adopta définitivement la dénomination propo- 
sée par celui-ci. En 1693, Jacques Bernoulli énonça son 
fameux problème des isopériinètres^ cause de sa querelle 
avec son frère Jean, car ce dernier commit quelques 
erreurs dans la solution, erreurs qu'il rectifia par la suite. 

Son mémoire sur la cJialiieltc ou courbe théorique 
d'équilibre d'un fil sans épaisseur, pesant, homogène, 
fiexiljle et inextensible, est important. Toutefois Leibniz 
avait déjà découvert ses propriétés et donné son équa- 
tion \ Jacques Bernoulli étendit la question à des cas plus 
conq)liqués tels celui où le fil est de densité variable, puis 
inextensible, puis sollicité en chaque point par une 
force dirigée vers un centre. Il montra également la dé- 
formation ([ue suljit une lame élastique fixée à l'une de 
ses extrémités et courbée par un poids attaché à l'autre. 
Dans le même ordre d'idées notons ses recherches sur 
la lintéaire^ forme ])rise par un linge soutenant un li- 
quide, et sur la figure d'une voile enflée par le vent. 

En outre, dans son .Ir^ co/^yec/rt/K//, publié seulement 
après sa mort en 17 13, il précisa les notions émises 
par Pascal et Fermât sur les probabilités. Enfin et 
surtout on lui est redevable du Calcul exponentiel^ cette 
partie de l'analyse devenue si féconde. 11 est Jjasé sur la 
relation Log .r'' = n Log x et sur ce fait que la diffé- 
rentielle d'un logarithme, d (log .x) est égale à -^ . Il 
montra d'autre part que les courbes exponentielles, 
algébriques et trancendantes, ont entre elles des points 
de ressemblance. 



(i) H. Brocard. Notes de bibliographie des eourbes géométriques. Bar-le- 
Diic, 1897-99. 
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Jean Bernoulli, haineux et vindicatif, ne sut s'accorder 
ni avec son frère, ni avec son fils. Mais heureusement 
sa science était au-dessus de son caractère. Outre les 
travaux ([ue nous avons déjà cités, il poursuivit d'heu- 
reuses investigations sur la hracltistochrone ou courbe 
que doit suivre un corps pesant pour descendre d'un 
point à un autre dans le moindre temps possible. Il 
avait accordé vers la fin de 1696 un délai de six mois 
aux géomètres pour répondre à ce problème. Leibniz, 
Newton et son frère Jaccfues le résolurent par des 
méthodes particulières, et démontrèrent que la cycloïde 
était le chemin cherché. Antérieurement on avait déjà 
reconnu à cette courbe, surnommée pour cette raison 
(( curva descensus aequabilis », la propriété du tauto- 
chronisme. Lagrange devait plus tard, grâce à son 
calcul des variations, embrasser complètement ce sujet, 
que Jean Bernoulli avait seulement ébauché. 

Mais ses principaux titres de gloire sont d'avoir con- 
tribué à répandre parmi ses contemporains l'analyse 
infinitésimale, et d'avoir su former de nombreux dis- 
ciples au rang desquels figure le grand Euler. 

Au sein de l'Académie des Sciences de Paris se trou- 
vait également un intelligent défenseur des mêmes doc- 
trines, Pierre Yarigxox. Dans sa Nouvelle Mécanique 
imprimée seulement après sa mort, en 1725, on ren- 
contre de nombreuses simplifications de démonstra- 
tions. Beaucoup de propositions importantes même lui 
sont dues : tels sont la théorie des moments pour les 
forces concourantes et l'énoncé général du principe des 
vitesses virtuelles. 

Si Varignon chercha toujours la clarté dans l'exposi- 
tion de la science, il n'en était pas de même d'AisîTOiisE 
Parext dont les Élémeals de Mécanique et de Physique 
sont remarquables cependant sous certains rapports. 
Entre autres sujets qu'il y aborde se voient les équations 
de la sphère et du plan, le calcul des ordonnées maxima 
et minima dans différentes sections de la sphère, et la 
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Flanche hui&tûfne^ 



'^eji 




Fi g-. -ïl. — Les instruments de mathématiques au xvii» siècle. 
D'après le Traite de Biox (iG.ia-ijSj.) 
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J?(a,/zcA^ fiezi/znèr?z^^ 
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Fig. 2 '4. — Les instruments de mathématiques au xyii^ siècle. 
D'après le Traité de Bio^' (i6:")2-i733.) 
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représentation d'une surlace courl)e par une équation 
entre trois variables, ce qui est, somme toute, intéres- 
sant comme première application , à des questions 
ardues, de notre système de coordonnées dans Fespace. 
De son côté, François Nicole, dans son Traité des 
différences finies (17 17) éclaircit certains points de la 
théorie, et en sommant bon nombre de suites enrichit 
notablement cette brandie de Talgèbre. Ses autres 
recherches roulèrent sur les rectifications de la cissoïde 
et des épicycloïdes sphériques. Il a démontré, en outre, 
plusieurs propositions formulées simplement par New- 
ton, en particidier le théorème suivant : on peut envi- 
sager toutes les courbes du 3^ ordre comme les pers- 
pectives de trois d'entre elles. 

Le comte Jacques de Pviccati s'attacha aussi à propa- 
ger en Italie les idées de LeiJ)niz et de Newton. Il par- 
vint à intégrer, indépendamment de féquation qui porte 
aujourd'hid son nom, certaines équations différen- 
tielles. Ses deux fils, Yincenzo et Giordano, en appli- 
quant le calcul intégral à diverses équations de méca- 
nique, simplifièrent aussi plusieurs parties du domaine 
de cette science. 

Avant de quitter la péninsule, n'oublions pas de men- 
tionner le comte de Fagna^^o, considéré comme un des 
plus habiles géomètres de son temps. Dans ses Pro- 
duzzioni maUieniatiche^ réunion de ses articles parus 
dans les journaux scientifiques , il appela l'attention 
sur la théorie des fonctions elliptiques. En détermi- 
nant sur l'ellipse ou Fhyperbole des arcs dont la diffé- 
rence puisse s'exprimer algébriquement, il parvint à 
la rectification de ces courbes. Dans le même ordre 
d'idées, il découvrit qu'entre l'intégrale représentant 
l'arc de la lemniscate et celle qui exprime un arc de 
cercle, existent des analogies curieuses. Euler en étu- 
diant peu après l'intégrale plus générale que nous dési- 
gnons actuellement sous le nom d'intégrale elliptique 
de première espèce, formula le principe de cette remar- 
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qija])le propriété, échappée à la sagacité du noble Italien, 
Celui-ci (-ependant avait su ouvrir, dans le champ de 
l'analyse transcendante, des routes inconnues. 

Vers la même époque où plutôt un peu avant, un gen- 
tilhomme français, Pjerre Raymond de ^NIontmort, pu- 
])liait (Tintéressants aperçus sur le calcul des proba])i- 
lités. Dans son Essai cVanalyse sur les jeux de hasard 
il donna plusieurs formules pour la sommation de cer- 
taines suites, entre autres celle qui permet de repré- 
senter la somme de a termes d'une série dont les diffé- 
rences finissent par s'annuler. 

Terminons ce chapitre en examinant, d'après l'ou- 
vrage (contemporain de l'ingénieur Rïon , VUsage des 
instruments de ma tliénia tiques à la fin du xvii'' siècle. 
La planche VIll de ce livre (fig. i?-y) nous montre la forme 
des différents compas. En E nous voyons le compas à 
trois l)ranches, en G et II ceux de réduction, en K celui 
(( à coulisse )>, en L c-elui destiné à tracer les ellipses; 
en M, X, les (compas spliériques nécessaires pour 
mesurer les épaisseurs, les diamètres des glo])es ou 
autres corps ron(.ls. 

La planche IX (fig. i[\) nous initie d'abord aux appa- 
reils (( qui peuvent servir dans le cabinet », En A et C 
nous apercevons les porte-crayons, F est la <( plume 
sans fin », 1 une pince à tenir le papier, K le pento- 
graphe qui (c se nonune aussi singe^ par(ce (pi'il sert à 
copier toutes sortes de dessins ». M c'est « le carat 
qui permet de connaître le poids des perles ». Il faut 
croire que les mathématiciens étaient riches dans le bon 
vieux temps, pour avoir ])esoin d'un tel attirail î L et X 
sont les é(juerres fi'xe et pliante, P indique la concor- 
dance entre les pieds usuels. Les règles II, Q s'em- 
ploient pour tracer les parallèles; enfin S, T, V repré- 
sentent diverses coupes du « pédomètre » ou compteur 
de pas pour mesurer les distances. 
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CHAPITRE XYI 

Les mathématiciens anglais de la première moitié 
du XVIIP siècle et les recherches d'Euler. 



(hiiltons le continent pour revenir dans la patrie de 
Newlon où, pendant la première moitié du xvjii^ siècle 
les ]\Iathématic[iies se maintinrent à un niveau très 
élevé. Commençons par le plus enthousiaste admirateur 
de rimmortel Anglais, par Brook Taylor, qui naquit à 
Edmonton, dans le Middlesex, le i8 août i685. Après 
une éducation encyclopédique, il se livra aux spécula- 
tions scientifiques, et devint membre de la Société 
Royale de Londres en 171 2. Outre plusieurs nu'^moires 
sur le mouvement des projec^tiles, la capillarité, le centre 
(Toscûllation et un traité Neiv principles of Uiiear pers- 
pective^ il composa un grand ouvrage intitulé Metliodiis 
increnieiitonun directa et inversa (171 5-17). La première 
partie de ce dernier livre renferme Texposé de sa doc- 
trine des « in(;réments )> qui se rapproche assez du cal- 
cul des diiïerences finies. Il y exalte les découvertes 
de NcAYton en (critiquant injustement Leibniz et les 
Bernoulli dont les nu'^thodes, d'après lui, manqueraient 
de précision. Connue points intéressants on y trouve la 
démonstration de la relation ])ien connue dite : (c for- 
mule de Taylor ^ » et le problème du changement de 
varia])le indépendante y estaI)ordé. Quant à la seconde 



(0 /•(.•+/,) = /-(.r) + hf'[s) + JL- f" (.r) +... 
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partie, elle concerne Tapplication de ce procédé au mou- 
vement des cordes vibrantes. Il arrive par de longs 
détours au nombre de vibrations exécutées par seconde. 
D'Alembert et Lagrange reprirent à nouveau ce sujet, 
mais s'ils rectifièrent certaines incorrections de détail, 
leurs recherches démontrèrent Texactitude du résultat 
de leur prédécesseur. 

Enfin Taylor réussit à ol)tenir l'équation différentielle 
représentant la trajecrtoire d'un rayon lumineux à tra- 
vers un milieu liétérogène et, dans l'hypotlièse oii la 
densité de la c^oucdu^ d'air varie seulement selon sa 
distanc-e à la surface de la terre, il (construisit par une 
quadrature la fornu^ approchée de la courl)e. 

On peut ranger dans l'école anglaise de c^ette période 
Abraham de Moivue. S'il naquit, en effet, à Vitry, c^omme 
il était d'une famille protestante, il dut quitter la France 
lors de la révocation de FÉdit (\e Nantes (i685), cà peine 
âgé de luiit ans, et passa la plus grande partie de sa vie 
à Londres où il se lia avec Newton et Ilalley. Ces pré- 
cieuses amitiés lui permirent d'entrer fort jeune à la 
Société Royale. 

Ses travaux ont (!ontri])ué surtout à édifier la Trigono- 
métrie des quantités imaginaires dont plus tard Lam- 
l)ert s'occupa à son tour. Les deux principaux théorèmes 
qu'on lui doit sont relatifs à la formule donnant sin mx 
et cos mx en fonction de sin x et de cos x^ et aux 
facteurs ])inomes (h^ ,x'-" — 2 ax'' -\- i. Mais le plus 
important de ses livres est sa Doctrine ofcha/ices {lyië) 
complétée par plusieurs mémoires qui ouvrirent une 
voie nouvelle au calcul des pro])al)ilités . Bernoulli 
avait montré que le rapport des événements de difie- 
rentes natures, fourni en o])servant une longue suite 
d'épreuves, s'approclie d'autant plus du rapport exact 
des possil)ilités respectives de ces événements, que les 
observations sont plus multipliées. De Moivre fit faire 



( i) GeUc formule est : (Cos .r + V^ — i Sin .r)"' — Cos /;/ .r -{- V ^ i Sin /n x. 
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lin pas (le plus à la question : il trouva une élégante 
expression mathématique de la probabilité que la dil- 
férenc^e de ees deux rapports est renfermée entre cer- 
taines limites, l^u's, ])oursuivant ses investigations, il 
(bk^ouvritles séries récurrentes dont la sommation aisée 
lui permit d'abréger bien des (^abnils et d'introcbiire 
dans la théorie générale des suites infinies des principes 
féconds. D'airtre part, il a démontré par d'ingénieux 
raisonnements que la probabilité d'un événement com- 
posé est le produit des probabilités des événements sim- 
ples qui le composent, et enfin il parvint à des formides 
concises relativ ement aux probabilités de la vie humaine. 

A l'égard de IIoger Cotes, professeur d'Astronomie 
à l'Université de Cambrigde , rappelons qu'il apporta 
des perfectionnements aux méthodes d'intégration 
alors dans l'enfance , principalement à c^eux relatifs 
aux différentielles rationnelles. On connaît surtout 
son nom dans l'enseignement actuel, par son théo- 
rème concernant les racines imaginaires de l'unité. 
Cependant on lui est redevable encore cbi théorème 
suivant, non moins utile, exposé dans son Harinonia 
mensarariun. Si d'un point 1^ pris dans le plan d'une 
courbe de degré m on trace une droite qui coupe la 
courbe en m points, A^, A,, ,...Ani et qu'on prenne sur 
cette séc-ante un point M déternriné parla condition que 
l'inverse de la distance PM soit moyenne arithmétique 
des inverses des distances PA, l^V^... PA„^, le lieu géo- 
métrique (bi point M quand la transversale tourne au- 
tour du point 1^, est une ligne droite. La démonstration 
de cet énoncé, trouvé dans les papiers de Cotes après 
sa mort, fut donnée par son compatriote Maclauujn à 
qui la généralisation du théorème de Newton sur les 
asymptotes servit de fondement pour son De liiiearum 
geoinetricarum proprietatibus geiieralibus (1720). 

Ce traité se continue par des applications de ces 
deux principes aux courbes du second et du troisième 
degré. On y rencontre entre autres les propriétés les 
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plus importantes de la division liarmonique des sé- 
cantes, le théorème sur le quadrilatère inscrit, et la belle 
proposition sidvante . Quand un quadrilatère a ses 
quatre sommets et les deux points de concours de ses 
côtés opposés sur une cour])e du 3*^ degré, les tan- 
gentes à celle-ci, menées par deux sonunets opposés, 
se coupent sur la courbe. 

Sa Geometria orgaiiica, pu])liée un an auparavant, 
avait pour J)irt d'employer les (;our])es simples à la 
génération des cour])es complexes. C'était le dévelop- 
pement méthodique de cette question indiquée par 
NcAvton : lorsque deux angles de grandeurs constantes 
tournent autour de leurs sommets respectifs, de 
manière que le point de concours de deux de leurs 
côtés décrive une ligne donnée, Tintersection des 
deux autres tracera une courbe dépendant de la pre- 
mière. L'auteur des « Principes )) avait montré que si 
la ligne donnée est une droite, l'autre sera une conique, 
et que si la ligne donnée est une conique, l'autre sera 
en général du 4^ degré. 

Son System of the fluxions (1742) est, au dire de 
Lagrange, un chef-d'œuvre. Maclaurin s'y applique à 
faire ressortir les analogies entre la méthode d'Ar- 
chimède et celle de NeAvton. On y voit la formule ^ au 
moyen de laquelle il développe une fonction queh 
conque selon les puissances croissantes et entières de 
la variable. C'est un cas particulier de celle indiquée 
précdemment par Taylor. ()uant à son Exposition des 
découvertes philosophiques, elle constitue un panégy- 
rique « ad majorem NeAvtonii gloriam », au détrinu^nt 
de Descartes et de Leibniz. Nous ne saurions donc nous 
y arrêter. 

Parmi ses élèves, citons Mathieu Steavart que ses 
General theorems placent à un rang très honorable parmi 
les mathématiciens anglais du temps. Ce livre ren- 



(,)^(^)^/'(o)-f /'(o)^+/^»— - 
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ferme plusieurs résultats de la Géométrie moderne 
relatifs au cercle, à la ligne droite, à la théorie des 
transversales et à Finvolution. Dans ses Tracts pliysical 
and inatJiematical il exposa d'une façon très claire le 
fameux prol)lème des trois corps, et étudia diverses 
autres questions de Mécanique céleste avec l)eaucoup 
de sagacité. 

Un géomètre russe, Joseph La^dex, qui naquit à Saint- 
Pétershourg en 17 19, mérite aussi une mention, car un 
de ses théorèmes concernant les arcs de rhyper])ole et 
de l'ellipse, a inspiré Euler et Lagrange. 

Si TAnodeterre et TAllemao'ne marchèrent à la tète 

o o 

du progrès pendant la l)elle période des ^lathématiques 
modernes, la France n'avait eu à opposer aux grands 
noms des Leibniz et des Ne^vton que des savants de 
second ordre. ^lais la (in du xviii'' siècle lui apportera le 
(commencement de sa revanche. Quant à la Suisse, elle 
va continuer à fournir son l)rillant contingent. L'éclat 
des découvertes de Léoxaud Euler éclipsera même les 
travaux des Bernoulli. 

Cet illustre algél)riste naquit à Baie, le i3 avril 1707, 
d'un père qui remplissait les fonctions de ministre pro- 
testant. Son professeur fut Jacques Bernoulli. Après 
avoir passé sa maîtrise es arts en 1723, il remporta, 
trois ans plus tard, un accessit, au concours proposé par 
TAcadémie de Paris sur la théorie nu'Mcanique de la 
mâture des vaisseaux. Puis, grâce à la protection de 
Nicolas Bernoulli, son (condisciple, il fut nommé par 
rimpératrice Catherine I"' de Russie, membre adjoint 
de l'Académie de Saint-Péters])ourg. C'est vers cette 
époque qu'il publia sa Mechanica ^ premier traité 
didactique où l'Analyse ait été appliquée à la Science 
du mouvement. 

L'excès de travail, joint sans doute aux rigueurs du 
climat, détermina chez lui une ophtalmie qui lui fit 
perdre un œil. Aussi à la mort de Biren, le tyrannique 
favori d'Anne Ivanowna, il quitta sans regret ce pays 
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d'autocrates, et sur les instances du roi de l^russe se 
rendit à Berlin (1741) pour présider l'Acadénrie. Fêté 
non seulement par les savants, mais bien accueilli par 
le beau sexe, Euler donna des leçons à la princesse 




Ng-. 23. 



ILEOîfHAllD EULBUo 

(D'après la gravure contemporaine de C. T. Riedel, publiée à Leipzig.) 

d'Anlialt-Ilessau. Il composa même à son intention ses 
Lettres sur quelques sujets de Physique et de Philoso- 
phie, où il se révèle vulgarisateur de talent. Ce livre 
eut autant de succès que les « Entretiens sur la plu- 
ralité des mondes », de Fontenelle. On Ta souvent réé- 
dité. 

Outre quelques mémoires sur les intégrales définies, 
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l'inlégration des équations d'ordres supérieurs, la balis- 
tique, la théorie des isopériiuètres, insérés dans diverses 
[)u])lications allemandes ou franeaises, il composa peu 
après une Théorie nouvelle de la lumière (1746). La 
doctrine de rémission, universellement adoptée depuis 
Newton, y était soigneusement examinée. Il en releva 
les contradictions, et se déclara partisan de la théorie 
des ondulations si génialement édifiée par Iluygens. 
Soumettant alors au calcul les phénomènes observés en 
supposant que la lumière se propage par Tintermédiaire 
d'un fluide impondérable et élastique, l'éther, il réussit 
à enrichir la Dioptrique de formules analytiques dont la 
généralité égalait la simplicité. Souvent, au cours de sa 
carrière, il revint sur ce sujet, et toutes ses recherches 
optiques ont été réunies en trois volumes, sous le titre 
Dioptrica (1771). 

Catherine 11 l'appela à nouveau en Russie, en 1766. Il 
élait alors devenu presque aveugle, ce qui ne Fempècha 
pas de produire jusqu'à sa mort. Ses plus importantes 
découvertes sont relatées dans sa Methodus iiiveiiiendi 
liiieas curvas {1744)7 ^on Introductio in Analysin infi- 
nitoruni (1748) et ses Institutiones Calculi differentialis 
(1755). Sans songer à rendre compte de ces grands trai- 
tés, indiquons-en la sid^stance en montrant de quels 
notables progrès les diverses branches des Mathéma- 
tiques sont redevables à Euler. 

En Analyse, il donna la solution générale du problème 
des isopérimètres ébauchée dans un travail précédent, 
et la théorie des intégrales dites « eulériennes ». Il ima- 
gina ridentification des fonctions circulaires et des fonc- 
tions exponentielles, apj)orta de multiples perfection- 
nements à l'étude des séries et à celle des fonctions 
elliptiques, en apercevant la comparabilité d'un arc d'hy- 
perbole à la somme de deux arcs d'ellipse. Il fournit les 
équations différentielles du mouvement d'un corps libre 
soumis à des forces quelconques, et la théorie de la 
rotation d'un solide autour d'un point fixe. 
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En Géométrie, il aborda le problème du cercle tangent 
à trois cercles donnés, il trou va la construction des axes 
d'une ellipse définie par deux de ses diamètres con- 
jugués et plusieurs solutions du problème de la sphère 
tangente à quatre sphères fixées. 

C'est Euler encore qui introduisit dans les formules 
trigonométriques les al^réviations dont nous nous ser- 
vons aujourd'hui en désignant les angles d'un triangle 
par A, B, C et les cotés opposés j)ar les lettres minus- 
cules correspondantes a, />, c. D'autre part, en établissant 
d'une façon définitive àe nond3reuses méthodes géné- 
rales ^ il transforma la Géométrie analytique. Signalons 
les points intéressants dans ce genre : discussion de 
l'équation générale du second degré à trois variables, 
qif on n'avait pas même amorcée avant lui, formules de 
transformation des coordonnées dans l'espace, défini- 
tion des foyers des coniques telle qu'on la donne actuel- 
lement, théorie complète des courbes géométriques 
et leur classification en ordres, classes et genres. 

La Théorie des nombres, d'un autre côté, lui doit de 
multiples accroissements, entre autres la démonstration 
de plusieurs théorèmes énoncés par Fermât, et qui 
avaient jusqu'alors résisté aux efforts des plus sagaces 
arithméticiens. 

Enfin sa Tlieoria motuum planetanun (1^44) ^t sa 
Theoria moins Lunœ (ly^^) le font ranger parmi les fon- 
dateurs de la Mécanique céleste moderne. Dans le pre- 
mier ouvrage il simplifia le calcul des perturbations 
planétaires en ramenant la question au problème des 
trois corps dont il posa de la sorte très nettement la 
donnée. Trois corps s'attirant mutuellement selon les 
lois de Xewton (c'est-à-dire en raison directe des masses 
et en raison inverse du carré de la distance) sont lancés 
dans l'espace : trouver les orbites décrites, et déterminer 
les particularités de leurs mouvements. Dans le second 
livre il s'attaqua à notre satellite. Il considéra le mou- 
vement de la Lune connue la résultante de trois forces, 
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parallèles à trois axes perpendiculaires entre eux, qui 
se rencontrent au centre de cet astre et qui, emportés 
pour ainsi dire avec lui autour de notre gdobe, gar- 
dent leurs parallélismes respectifs. Mais si de cette 
façon il était relativement aisé de trouver les équations 
générales du problème, il n'en était pas de même lors- 
qu'on les appliquait aux phénomènes célestes : les équa- 
tions se compliquaient alors singulièrement, et il fallut 
tout le génie du disciple de Jean Bernoulli pour arriver 
à déterminer ainsi la longitude et la latitude de la Lune. 
Qu'on ne croit pas que là se bornent les recherches 
d'Eider ^ Resserré dans notre cadre, nous ne pou- 
vons donner qu'une idée très affai])lie de son activité 
scientifique. Celle-ci d'ailleurs se prolongea plus d'un 
demi-siècle, car il cessa seulement a de calculer et de 
vivre " » , le 7 septend)re 1^83. Pieproduisons pour 
conclure ces quelques lignes de Lacroix ^ qui caracté- 
risent fort ]3ien son œuvre : a Successeur immédiat 
de Bernoulli, et continuant ainsi l'école de Lei]3niz, il 
s'attacha surtout à perfectionner la science du calcul, 
en écartant de plus en plus les considérations de 
pure Géométrie, que les disciples de Ne^vton appelaient 
le plus souvent à leur secours. Le premier, il offrit 
l'exemple de ces longues décUictions oii les conditions 
du problème étant d'a])ord exprimées à l'aide des 
symboles algébriques, c'est le calcul seul qui déve- 
loppe et surmonte toute la diiïiculté; mais pour en 



(i) Leur simple énoncé occupe plus de 5o pages in-40 à la suite de son 
Eloge par Fuss. Saint-Pétersbourg, 1783. 

(2) « Le 7 septembre 1783, après s'être amusé à calculer sur une ardoise 
les lois du mouvement ascensionnel des machines aérostatiques, dont la 
découverte occupait alors toute l'Europe, il dîna avec M. Lexell et sa 
famille, parla de la planète d'Herschel et des calculs qui en déterminent 
l'orbite ; peu de temps après, il fit venir son petit-fils, avec lequel il badinait 
en prenant quelques tasses de thé, lorsque tout à coup la pipe qu'il tenait 
à la main lui échappa, et il cessa de calculer et de vivre. )) Condorcet. 
Eloge d'Eider. Strasbourg, 1786. 

(3) Lacroix. Biographie universelle de Michaud. Nouvelle édit. Paris, 1843 
et suiv. 
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tirer ce parti, il faut le manier avec adresse, il faut 
en bien connaître les formes, en remarquer et en rete- 
nir toutes les circonstances, afin d'en pressentir tous 
les résultats. Euler a fait preuve à cet égard d'une 
éminente sagacilé et d'un génie aussi profond qu'in- 
ventif. S'il était permis de mettre en parallèle deux 
hommes, qui se sont illustrés dans des genres très 
différents, on dirait avec raison que par son étonnante 
fécondité et sa facilité pour le travail, Euler doit occuper 
dans les Mathématiques la place que tient Voltaire 
dans les Belles-lettres. Celui-ci ne laissait échapper 
aucune des pensées, aucun des traits d'esprit qui 
s'offraient sous sa plume; c^elui-là ne perdait pas un 
seul des calculs qu'il essayait dans toutes les recherches 
qu'il entreprenait sur les sujets les plus variés. » 

A côté de ce grand savant, la Suisse possédait 
Gabriel Cramer, dont Vlntroductioii à VAnalyse des 
lignes courbes algébriques (ijSo) est l'ouvrage le plus 
développé sur ce sujet. On le consulte encore aujour- 
d'hui. En France, Alexis Clairalt par la précocité et 
la profondeur de ses recherches, contribuait beaucoup, 
pour sa part, au progrès scientifique. Fils d'un professeur 
de mathématiques, il publiait à seize ans ses Recherches 
sur les courbes a double courbure, qui lui ouvrirent 
avant l'âge réglementaire les portes de l'Académie 
(173 1). Dans ce livre, il résolvait d'importants pro- 
blèmes roulant siu" les tangentes de ces courbes particu- 
lières. Leur rectification et la quadrature des cylindres 
qui les projettent sur les plans coordonnés y sont 
traitées par la méthode encore en usage aujoiunl'hui. 

Dans des domaines moins élevés, Clairaut rendit 
de grands services à l'enseignement par la publication 
de ses Eléments de Géométrie (1741) et de ses Éléments 
d'Algèbre (1746) demeurés longtemps classiques. Son 
but constant dans la rédaction de ces cours est d'éviter 
toute démonstration ardue, toute pédanterie, tous 
détails inutiles, quitte à sacrifier l'exactitude rigou- 

BOYER. Hist. des Math. n 
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relise, car il veut siirlout ce intéresser à la fois et 
éclairer les commençants », ainsi qu'il Técrit clans la 
préface du premier volume. 

Comme Euler, il s'occupa de Mécanique céleste. C'est 
même sa Théorie de la Lune qui a fondé sa réputation. 
Le procédé qu'il employait pour expliquer les inégalités 
observées était simple. 11 décomposait l'action pertur- 
batrice du Soleil en trois forces dirigées respectivement 
suivant le rayon vecteur tracé de la Lune à la Terre, 
la perpendiculaire à cette ligne menée dans le plan de 
l'orbite et la parallèle à la droite tirée de notre Globe 
au Soleil. Sous l'attraction isolée de la Terre, notre 
satellite décrirait une ellipse invariable. Les deux 
premières composantes de l'action perturbatrice du 
Soleil déforment cette trajectoire, et donnent à son 
grand axe un mouvement direct; d'autre part, les accélé- 
rations imprimées à l'axe le laisseraient se déplacer 
dans un plan fixe, mais l'effet de la troisième composante 
est de faire varier, dans chaque lunaison, linclinaison 
du plan de l'orbite sur celui de l'éclip tique en même 
temps qu'elle imprime à la ligne des nœuds un mouve- 
ment rétrograde. Lagrange reprit plus tard le pro- 
blème de ces perturbations. 

En terminant l'analyse des œuvres de Clairaut , 
marquées toutes au cachet de l'élégance, notons qu'il 
exécuta d'immenses calculs sur la comète de Halley ; 
ceux-ci lui permirent d'annoncer assez exactement son 
passage au périhélie ^ 

L'étude de ces corps célestes était d'ailleurs afTec- 
ûonnée par ce savant, puisqu'il y revint dans deux 
autres ouvrages. Malheureusement, la marche suivie 
était pénible. Jeax Le Rond d'Alembert résolut de la 



(1) H l'avait prédit pour le 4 avril i7.ît9, mais comme il ne connaissait 
qu'approximativement les masses de Jupiter et de Saturne qui servaient de 
base à ses calculs, le passage eut lieu ^3 jours plus tôt, le 12 mars. Maxi- 
MiLiEN Marie. Histoire des Sciences 77iathéjnatiques et physiques^ t. VIII 
Paris, 1886. 
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simplifier en appliquant les print^ipes dont il s'était déjà 
servi pour les planètes. Ce fut même l'origine d'une 
dispute assez longue entre ces deux mathématiciens. 
Cette querelle passionna les contemporains, mais cela 
n'a qu'un nuMliocre intérêt pour la postérité. Passons 
donc, sans plus nous attarder, h l'examen des monu- 
ments légués à la science par le fils naturel du che- 
valier Destouches et de M"'"" de ïencin. 

Comme son adversaire, d'Aleml)ert fut un enfant 
])récoce, A vingt-deux ans, il composa un Mémoire sur 
le Calcul intégral^ et il entra à l'Académie des Sciences 
à vingt-quatre (1742). L'année suivante son Traité de 
(It/ /taj)iiq ue ^\ait consacré définitivement sa renommée, 
et « fait époque dans la mécanique ^ ». Il y donna une 
méthode générale permettant de ramener toutes les lois 
du mouvement à des questions d'éqiiili])re, en expri- 
mant que les forces données qui meuvent le système 
considéré équilibrent les forces qui déplaceraient les 
particules de Fensemble indépendamment les unes des 
autres et quelle que soit la façon dont s'opère la trans- 
lation. On j)eut représenter edéctivement ces dernières 
en fon(^tion des ac(îélérations, regardées comme incon- 
nues ; alors les conditions d'équilil)re des deux sys- 
tèmes de force fournissent la mise en équation du mou- 
vement. 

Peu après, d'Alembert appliqua ces idées à Pétude de 
Pé([uilibre et du mouvement des fluides, et à la cause 
générale des vents. Il parvint à d'intéressantes conclu- 
sions. Mais de grandes difficultés se présentaient dans 
Pintégration et il dut inventer le calcul intégral aux 
différentielles partielles, dont il se servait dès 1744? 
pour la célèbre (piestion des cordes vibrantes '. 



(i) Joseph Bertrand. D'Alcmbert, Paris, 1889. 

[■i] L'équation à laquelle on arrive est "^-7- = a ^ ^ . 11 en trouva l'inté- 

Ot- Ox'- 

grale générale y = /i(^'-r «0 + A^,^ — ^^^)' A ^^ A désignant deux fonctions 
arbitraires. 
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Dans les huit voliimes de ses Opuscules matliéma- 
tiques il aborda de nombreux sujets soit de Science pure, 
soit d'Astronomie. Xous écartons les seconds et nous ne 
pouvons dire qu'un mot des premiers. On y voit les 
rudiments du calcul des quantités imaginaires, dont 
les géomètres ne surent tirer parti que bien plus tard, 
des perfectionnements sur divers points d'Optique, sur 
la Théorie des probal)ilités et sur la Mécanique céleste. 
Enfin son influence sur la philosophie des xMathéma- 
tiques fut des plus heureuses. Il rédigea le discours 
préliminaire et beaucoup d'articles de Géométrie dans 
VEiicyclopédie qui se remarquent par leur discussion 
serrée et leur grande netteté. 

Parmi les autres savants de cette époque accordons une 
mention toute spéciale à Jean-Hexiu Lambert, qui naquit 
à Mulhouse en 1728, mais passa la plus grande partie de 
sa vie en Allemagne. Ainsi que d'Alembert, ce mathéma- 
ticien a fait des ch^couvertes importantes. 11 introduisit 
en Trigonométrie les1bnctionsh}per])oliques et démon- 
tra le premier d'une façon rigoureuse que r^ est irration- 
nel (1751). On rencontre dans sa l^erspective (ij^g) plu- 
sieurs propositions se rattachant à la théorie des trans- 
versales et son Traité des comètes renferme plusieurs 
propriétés des coniques, en particulier la proposition 
suivante qui conduisit l'astronome Olbers à la décou- 
verte de Pallas. Lorsque dans deux ellipses possédant 
le même axe on prend deux cordes égales, et qu'en outre 
les sommes des rayons vecteurs aboutissant à leurs 
extrémités sont aussi identiques, les secteurs limités par 
ces rayons vecteurs et les arcs d'ellipses, sont entre 
eux comme les racines carrées des paramètres. En appli- 
quant ce théorème aux orl)ites planétaires, et en rem- 
plaçant les secteurs par les temps \ il parvient à une 
fornude très simple souvent usitée en astronomie. La 



(i) Ce qui peut se faire, Newton ayant établi que le temps est proportion- 
nel à la surface du sçcteur décrit, divisée par la racine carrée du paramètre. 
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notion de « travail » et de « force vive », dont il dé- 
montra Fimportance, a été également introduite par lui 
en Mécanique. 

Enfin, indépendamment de recherches originales 
sur rOptique et l'Astronomie, il a ébauché dans 
ses Observations aiiali/tiques (1771) la théorie des fonc- 
tions, et aplani les voies à Lagrange. Certes il n'a pas 
rendu à la Science des services compara])les à ceux des 
Leibniz et des Newton, mais la profondeur de ses vues et 
le talent qu'il déploya dans tous ses travaux en adaptant 
des méthodes appropriées à (diaque problème, suiliront 
toujours à le distinguer. 

Bien loin derrière lui, nous placerons la mathémati- 
cienne milanaise Maiue Agisesi, dont les Institiizioni 
analiticlie (1748) n'étaient cependant pas sans valeur S 
puisqu'ils eurent les honneurs de traductions française 
et anglaise. Elle y signale en particulier une courbe 
connue depuis sous le nom de cu])ique d'Agnesi". 

L'algél)riste Etiexxe Be/out a joui longtemps d'une 
grande popularité en France, à cause de son Cours de 
Mailicinatiques, dont la première édition date de 1770, 
et dans lequel plusieurs générations apprirent les élé- 
ments (U^ la science. Cependant sa Théorie générale 
des équalions [lyyci) est un livre qui mérite plus d'at- 
tention. Il y enseigne la méthode d'élimination dite 
des coeflicients indéterminés, le (^alcul des déterjni- 
nants esquissé dès 1771 par Vandermonde et les moyens 
de réduire au minimum le nom])re (h;s équations d'une 
question donnée. De son conteiuporain Jacques Cousix, 
qui professa au collège de France et mourut séna- 
teur en 1800, nous retiendrons seulement les Leçons 
de Calcul différentiel et intégral {i^^i) où se rencontrent 



(i) Voir pour les détails relatifs à la vie et aux travaux de cette savante, 
la notice que nous lui avons consacrée dans le Popuhir Science MontJihj 
(Xew-York), t. :")3, juillet 1898, 

{•1) Ag-nesi avait appelé cette courbe Versicra. Consulter à ce sujet un 
article de M. CxI^'0 Loria, dans la Bibliotheca mathematica. Stockholm. Xou- 
velle série, 1897, n» 2. 
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plusieurs simplifications relatives aux procédés cFinté- 
gTation. 

Quant au marquis de Goxdorcet, la Philosophie plus 
que la Mathématique, a le droit de le réclamer. Toutefois 
son mémoire sur les Séries récurrentes^ et son ouv^^age 
sur VAppUcation de V Analyse à la prohabilité des déci- 
sions rendues a la pluralité des voix^ dénotent des idées 
originales mais peut-être plus brillantes que solides. Le 
dernier n'en avait pas moins ouvert un champ intéres- 
sant à la doctrine du hasard, champ que le suisse 
Trembley devait quelque peu cultiver. Mais ses travaux 
sur les équations difterentielles sont oul)liés depuis 
longtemps. Il en est de même du Calcul des dérivations 
d'AuBOGAST, qui voulait supplanter l'analyse infinité- 
simale. Les résultats obtenus par l'auteur sont parfois 
curieux, mais les signes qu'il emploie sont nouveaux et 
compliqués, aussi rendent-ils difficile l'intelligence de 
son traité. 
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Travaux de Lagrange. — Invention de la Géométrie 
descriptive par Monge (1800). — Œuvres de La- 
place et de Legendre. 



Génial créateur de méthodes analytiques devenues 
classiques aujourd'hui, Joseph-Louis Lagrange eut des 
vues profondes dans tous les domaines de la science 
qu'il a embrassés. Son style est clair, sa marche assurée. 
Dans son œuvre, pas de détours, pas d'artifices de calcul 
comme on en voit chez Euler. Combiner ingénieusement 
les équations fondamentales d'un problème , en dé- 
duire des résultats inespérés, en dévoiler la fécondité : 
voilà son but. A Lagrange les voies larges, spacieuses, 
où l'on circule aisément, où l'on avance sans fatigue ; 
à Euler les routes escarpées, les chemins semés d'obs- 
tacles, que l'habileté ^[ le courage du voyageur doivent 
surmonter. 

Cet illustre mathématicien naquit à Turin le 25 jan- 
vier 1736. Il descendait d'une ancienne famille de 
Touraine alliée à celle de Descartes. Son père, bien que 
ruiné par des spéculations malheureuses, lui fit donner 
une éducation soignée, et à dix-huit ans nous le trouvons 
professeur de Mathématiques à l'Ecole Royale d'Artil- 
lerie de sa ville natale. Ses premiers travaux datent de 
(-ette époque. Ils roulent sur la théorie des séries récur- 
rentes, et sur le calcul des variations. Ce dernier avait 
principalement pour but de remplacer d'une façon avan- 
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tageuse la méthode différentielle, dans les questions de 
maxima et de niinima d'intégrales. De plus, l'auteur en 
montre la nécessité dans la résolution des cas ardus où, 
d'après la nature du problème, les limites de l'intégrale 
H ont elles-mêmes inconnues. 

L'Académie des Sciences de Paris ayant proposé 
comme sujet de prix la théorie de la liJ)ration de la Lune, 
il se mit sur les rangs ^ 11 s'agissait de trouver une 
explication d^ ce fait d'observation que la J^une, sauf 
d'insensibles variations, tourne toujours la même face 
vers la Terre. Lagrange surmonta les difficultés du cal- 
cul et constata la justesse des vues théoriques émises par 
Newton à ce sujet. Son mémoire fut (couronné. Ce suc- 
cès encouragea le même corps savant à proposer une 
question encore plus aride : la théorie des quatre satel- 
lites de Jupiter. Quelques années auparavant Glairaut, 
EuleretcrAlembert avaientdonné une solution dans l'hy- 
pothèse oii le Soleil, la Terre et la Lune sont considérés 
comme agissant seuls. Mais ici il fallait examiner Fac- 
tion de six corps : le SoleiJ, Jupiter et ses quatre satel- 
lites. J^agrange malgré son génie ne parvint à franchir 
qu'une partie des obstacles. Néanmoins le problème 
avait fait un grand pas. T^aplace, vingt-quatre ans plus 
tard, devait forcer les derniers retranchements. 

En 1766, il donna la solution du problème adressé par 
Fermât comme défi à plusieurs maUiématiciens anglais, à 
savoir : un nombre entier non carré étant donné, déter- 
miner un nom])re entier et carré tel que le produit des 
deux nombres plus i soit un carré. Wallis l'avait résolu 
à force de tâtonnements successifs, mais Lagrange en 
s'y attaquant recula les bornes du sujet et formula le 
principe d'une solution complète de l'équation indéter- 
minée du second degré à deux variables. 

Puis, abandonnant ces travaux pour quelque temps, il 



(i) Maximilien Marie. Histoire des Sciences mathématiques et physiques, 
l. IX, Paris, 1886. 
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voulut rompre la monotonie de la vie qu'il menait à Tu- 
rin en venant visiter Paris ou plutôt Condorcet, d'Alem- 
bert et Nollet, avee lesquels il entretenait une aetive 
correspondance. Son séjour dans la Capitale fut d'ail- 
leurs d'assez courte durée, car Frédérics II l'appela 
pour remplacer Euler à la tète de F Académie de Berlin. 
Le 6 novembre 1766, le nouveau direc^teur de la classe 
physico-mathématique était solennellement reçu par les 
memljres de cette Société savante, et il conserva ses 
fonctions jusqu'en 1787. 

Pendant les vingt années de son existence à Berlin, 
Lagrange publia d'importantes recherches. Enumérons 
les principales. 

Dans son mémoire Sur la figure des colonnes^ il mon- 
tra qu'au conoïde, — ayant sa plus grande largeur vers 
le tiers de sa hauteur et allant en diminuant vers les 
deux extrémités, — adopté par les architectes, il est 
préférable de choisir le cylindre, offrant le (( maximum 
maximorum » de résistance \ 

Son traité sur la Percussion des fluides a pour but 
de déterminer la résultante des pressions normales 
qu'exerce sur un plan fixe une veine liquide tombant 
perpendiculairement sur lui. Il conclut de la façon ci- 
jointe. Dans le cas du choc direct et si le plan est assez 
large pour que toutes les particules du fluide soient 
forcées d'en suivre la direction en le quittant, l'action 
contre le plan est égale au poids d'une colonne du fluide 
de la même grosseur que la veine et d'une longueur 
double de celle d'où un corps pesant devrait tomber 
pour acquérir la vitesse du liquide. 

Dans ses travaux Sur la résolution des équations 
numériques ^ on rencontre la démonstration de ce 
théorème : toute racine incommensurable d'une équa- 
tion du sec^ond degré à coefficients entiers, dévelop- 



(i) Miscellanea Taurlnensia^ t. V (1770-73) ; Hœfer. Histoire des Mathé- 
matiques, 3" édit. Paris, 1886. 

(a) Mémoires de VAcadéjnie des Sciences de Berlin, t. XXHI et XXIV, 1 7(59-70. 
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pée en fraction continue, donne naissance à un quotient 
périodique. Euler avait ])ien observé avant Lagrange que 
la racine (carrée d'un nombre entier se réduit toujours 
en une fraction périodique, ce qui est un cas particulier 
du précédent. D'autre part, dans une note il donna un 
principe aisé pour réduire les équations en suites infinies. 
Ce procédé s'applique également aux équations transcen- 
dantes renfermant des logarithmes et des arcs de cercle. 

T^a Théorie des nomJ)res Fattira aussi. Dans cet ordre 
d'idées, il démontra la proposition suivante que Bachet 
de Méziriac avait découverte. Tout nombre entier non 
carré est toujours décomposa])le en deux, trois ou 
quatre carrés entiers. 11 s'attaqua encore à ce théorème 
(k\ à Waring. Si // est un nombre premier, le produit 
I. 2. 3. 4.-- (^? — "f" ^ ^'^^ toujours un multiple de ii. 
Enfin dans divers mémoires publiés de 177^ à 1775, il 
parvint à plusieurs résultats nouveaux en arithnuVtique. 

Vers ce temps également, il fournit une théorie com- 
plète et très originale pour calculer les variations sécu- 
laires des éléments d'une planète. Il avait eu dans cette 
direction de nombreux prédécesseurs, nuiis il considéra 
le problème à un point de vue beaucoup plus général. Au 
lieu de coml)iner comme eux les orl)ites deux à deux, 
il les envisagea dans leur ensemJ)le et il tomba sur 
l'équation intégrale résolvant complètement la ques- 
tion. 

]\lais l'œuvre capitale de Lagrange est sa Mécanique 
analytique^ composée alors qu'il était à Berlin mais 
imprimée à Paris. Il déduisait tout son livre du prin- 
cipe de d'AlemJ)ert, combiné avec celui des vitesses vir- 
tuelles, qui fournit les moyens de l'utiliser. L'élégance 
d'exposition de cet ouvrage est assez grande pour que 
sir William R^owan Ilamilton l'ait considéré comme « une 
espèce de poème scientifique ^ ». 



(i) (( A kind of sclentific poem, » d'après Florian Gajori. A llistonj o/ 
Matheviatics. Xcw-York, 189.5. 
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Lagrange généralisait le théorème de son devancier, 
et en donnait la démonstration. Sa méthode consistait, 
en somme, à renfermer toutes les conditions d'équi- 
libre d'un système matériel dans celJe-ci : la somme 
des produits de toutes les forc-es qui y sont appliquées 
multipliées par les déplacements de leurs points d'appli- 
cations respectifs est nulle, pourvu que ces transla- 
tions ne soient pas incompatibles avec les liaisons du 
systènu^ considéré. Mettre en équation n'importe quel 
problème de Dynami([ue devenait alors chose aisée. 
11 suffisait d'égaler à zéro la somme des monu^nts vir- 
tuels des forces appliquées à rensend3le, et des forces 
égales et contraires à (telles qui déplaceraient séparé- 
ment les divers points du système s'ils se mouvaient 
effectivement. 

Toutes ces remarquables déc'ouvërtes avaient mis 
I^agrange très en relief, et comme à la mort de Frédéric 
il avait quitté Berlin, Louis XYI l'appela à l^aris et le 
logea au Louvre. Plus heureux que Bailly, Lavoisier ou 
Condorcet, Forage révolutionnaire l'épargna. La Con- 
vention le nomma même président de la commission 
chargée d'établir le nouveau système des poids et 
mesures. Un décret de la Constituante lui maintint sa 
pension, et le Comité de Salut Pu])1lc le dispensa d'obéir 
au décret qiu" exilait tous les étrangers. L'Empire lid 
(Continua les faveurs de la Pxoyauté et de la République, 
et quand il mourut. Je lo avril i8i3, il était comte, séna- 
teur, mend)re de l'Institut et grand-croix de la Légion 
d'honneur. 

Son enseignement à l'Echoie Polytechnique où il avait 
été appelé dès la fondation, fut l'origine de sa Théorie 
des fonctions analytiques (1797), qui couronna digne- 
ment sa carrière. Son but était de substituer au calcul 
différentiel un ensemble de propositions basées sur le 
développement des fonctions algél)riques en série. La 
première partie est consacrée au théorème de Taylor et 
à ses conséquences théoriques, et la dernière à son 
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emploi en Mécanique. Les Leçons sur le calcul des 
fonctions^ professées en 1799 et pul)liées deux ans après, 
lui servent de commentaire et de supplément. 

La Géométrie était depuis longtemps stationnaire ; 
mais nous allons la voir ])riller à nouveau. Son his- 
toire, peut-on dire, comprend trois périodes : sa créa- 
tion par les Grecs et ses développements successifs 
jus(|u'à la fin du moyen âg-e, puis la période de transfor- 
mation avec Descartes et Fermât, enfin son évolution 
moderne, c[ui date des recherches de I^ascal et Desar- 
gues sur les sections coniques. L'abstraction et la 
généralité caractérisent Tesprit de cette phase de son 
renouvellement. Plonge et Carnot en établirent défini- 
tivement les assises, au début du xix^ siècle, sur des 
méthodes aussi générales que fécondes. Cette conti- 
nuation de l'Analyse géométrique des Anciens, tout en 
ayant le même ol)jectif, en différait notaJ:)lement à cause 
de runiformité de ses conceptions. Ses principes appli- 
ca]3les à tous les cas remplaçaient avantageusement les 
problèmes ])articuliers et sans liaison entre eux, qui 
formaient uni([uement la Science antique. 

Gaspard Moxge, le génial auteur de la Géométrie des- 
criptive^ vit le jour à Beaune, en 1746. Son père était un 
marchand ambulant, ([ui, en s'imposant de multiples 
privations, put placer son fils chez les Oratoriens de 
sa ville natale \ Intelligent, avide de s'instruire, celui- 
ci s'y dévoila sujet d'élite; puis il entra à TEcole de 
Mézières où se formaient les officiers du Génie. Peu 
aprt'S, ayant été remarqué par ses maîtres, on le nomma 
répétiteur du cours qu'y professait Bossut, un savant 
qui, entre autres livres, a laissé un Cours complet de 
^latlièmaliques dont le succès Tut grand à V époque. 
Dès 1768, il songeait à rédiger Touvrage qui devait 
établir sa réputation ; mais les autorités lui interdirent 
de publier ses méthodes, car il ne fallait pas « aider les 



(1) François Arago. Œiwrcs, t. II, Paris, 1854. 
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étrangers à devenir habiles clans Fart des constriK-- 
tions ». Elles ne devaient être divulguées qu'en 1800. 
C'était d'un patriotisme mesquin. Monge sut se venger 
en grand homme, de ce mutisme forcé. Il traita les ques^ 
tions géométriques, qu'il avait résolues par les projec- 
tions à l'aide de l'Analyse transcendante. Ce fut l'objet 
de ses premières et très remarquables productions. 
Celles-ci lui ouvrirent les portes de l'Académie des 
Sciences en 1780, et lui valurent, trois ans plus tard, la 
place d'examinateur des élèves de la Marine. 

La Révolution le porta vers la carrière politique. 
Le 10 août 1792, le fils du colporteur bourguignon 
devenait ministre. Toutefois, il conserva peu de temps 
son portefeuille. Bien que décrété d'accusation, il 
é(diappa par la fuite au Tribunal révolutionnaire, devint 
membre de l'Institut dès sa fondation (1795) et avec; 
BerthoUet il recruta les savants chargés d'accompagner 
l'expédition d'Egypte où lui-même suivit Bonaparte, 
lievenu en France, il entra au Sénat, et il reçut peu 
après le titre de comte de Péluse. Mais revenons à son 
œuvre maîtresse. 

L'auteur a soin d'indiquer au début les deux objectifs 
de la Géométrie descriptive : (( Le premier est de donner 
les méthodes pour représenter sur une feidlle de dessin 
qui n'a que deux dimensions, savoir : longueur et lar- 
geur, tous les corps de la nature qui en ont trois, lon- 
gueur, largeur et profondeur, pourvu néanmoins que 
ces corps puissent être définis rigoureusement. 

(( Le second objet est de donner la manière de recon- 
naître, cFaprès une description exacte, les formes des 
(îorps, et d'en déduire toutes les vérités qui résultent 
et de leur forme et de leurs positions respectives... 

« Mais aussi, de menu^ qu'en Analyse, lorsqu'un pro- 
blème est mis en équation, il existe des procédés pour 
traiter ces équations, et pour en déduire les valeurs de 
chaque inconnue, de même aussi, dans la Géométrie 
descriptive, il existe des méthodes générales pour cons- 

BoYi.R. Hist. des Math. i3 
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tiniire tout ce qui résulte de la forme et de la position 
respective des corps. 

« Ce n'est pas sans objet que nous comparons ici la 
Géométrie descriptive àTAlgèbre ; ces deux sciences ont 
les rapports les plus intimes. Il n'y a aucune construc- 
tion de Géométrie descriptive qui ne puisse être tra- 
duite en Analyse, et lorsque les questions ne comportent 
pas plus de trois inconnues, (diaque opération peut être 
regardée comme Técriture d'un spectacle en Géométrie. 
Il serait cà désirer que ces deux sciences fussent culti- 
vées ensemble : la Géométrie descriptive porterait dans 
les opérations analytiques les plus compliquées Févi- 
dence qui est son caractère, et à son tour l'Analyse 
porterait dans la Géométrie la généralité qui lui est 
propre ^ » 

Nous n'analyserons pas ce traité, car il renferme 
les matières enseignées aujourd'hui dans les écoles. 
Son ordre ne difiere même pas essentiellement de 
celui que suivent les professeurs de mathématiques, 
mais il présente une particularité intéressante bien qu'on 
la passe souvent sous silence. L'auteur indique tou- 
jours la relation qui unit les opérations de la Géométrie 
des('riptive à celles correspondantes de rAlgè]3re. 

La Mathématique doit encore à Monge, outre de 
nombreux mémoires dispersés dans les recueils scien- 
tifiques, deux ouvrages importants : Application de 
r Algèbre à la Géoniéti'ie (i8o5) et de V Analyse à 
la Géoniétrie (1807) qui mirent le sceau à sa gloire. 
Ses recherches ont apporté beaucoup de lumière dans 
le sujet si ardu de l'intégration des équations aux 
différentielles partielles. Avant lui on n'était guère 
fixé sur le degré d'indétermination qui doit peser 
sur l'intégrale générale d'une relation de la sorte. 
Monge éclaircit beaucoup ce point épineux sur lequel 
(l'Aleml)ert et Euler avaient déjà longuement discuté. 



(i) Monge. Géométrie descriptive, Paris, an VU (1800). 
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Les dernières années de ce grand homme i'urent 
attristées. Privé de toutes ses charges par la Restaura- 
tion, rayé de Tlnstitut (1816), son organisme ne put 
supporter tant d'assauts, et après s'être o])S(nircie 
(fuelque temps, c^ette sublime intelligencu» s'éteignit 
le 18 mars 1818. 

T^es méthodes de Monge pénétrèrent l)ientot dans 
toutes les écoles techniques. En France, IlAcnETTE, qui 
avait remplacé son maître, continua la tradition et pu])lia 
en 1822 un nouvel exposé de ses doctrines; en Alle- 
magne ScHHEiRER, de Carlsruhe, s'en fit l'ardent propa- 
gateur dans un volume [)aru en i8!>8-.'>.9, et Claude 
(^iiouzET, ancien élève de l'Echoie Polytecdmique, les 
porta jus(|u'aux Etats-Unis. En effet, il é(n*ivit en 189. i 
le |)remier livre de (Géométrie des(U'iptive en langue 
anglaise ^ Il était destiné aux cadets de l'Académie 
militaire de West-Point où il professait les juathéma- 
ti(|ues. D'autre part, Cousj^ery, dans sa Géoméirle pers- 
pcclwe, em[)loya seidement une seule [)roje(îtion. 

Tandis (|ue Monge et ses successeurs Du])in, Olivier 
et de la (journerie étudiaient les relations de Ibrme et 
[)rin(ûpalement celles des surfaces et des cour])es dans 
l'espacée à trois dimensions, JjAzare Garrot et son 
école s'atta(|uaient aux relations métriques des ligures -. 

Ce mathématicien nacjuit à Xollet, le i,') mai 17.30, et 
lit la [)lus granch^ partie (h^ son éducation au petit sémi- 
naire d'Autun. A sa sortie (U». l'Echoie (Uî Mézières (177^) il 
fut nommé sous-lieutenant du génie, mais n'cMi continua 
pas moins ses étucU^s mat]iémati(|ues, et (h's 1783 mit 
à jour un Essai sur les inachines en général. 11 y (envi- 
sage d'une façon neuve tout système de corps mol)ile. 



Il) Florian Cajoki. The tcacliiii^- and history of Matliematics in tJte United 
States. Washington, 1890. 

{■ï\ En géométrie, les figures et leurs parties ont entre elles des relations 
de deux sortes : les unes descriptives coneernent leurs formes et leurs situa- 
tions, et les autres métriques se rapportent à leurs grandeurs. D'où deux 
ïuéthodes géométriques rî;itionnelles dont les chefs respectifs sont Monge et 
Carnot. 
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Après avoir indiqué que pour mesurer exactement la 
force employée à soulever un poicfs, par exemple, il suffit 
(le multiplier la masse du corps par la hauteur d'éléva- 
tion, il montre (pie le produit ainsi obtenu est constant. 
Donc une machine, quelque perfectionnée qu'elle soit, 
n'ajoutera jamais rien à la for('e motrice, elle transfor- 
mera seidement l'effort afin de le rendre plus facile à 
vaincre. 11 remarque aussi que sous peine (fe diminuer 
considéral^lement la force vive, il ne faut pa^ modifier 
brusquement les A'itesses. l^ar le théorème suivant, il 
donne même l'expression mathématique de cette perte : 
elle égale la force vive dont tous les corps seraient ani- 
■inés, si on imprimait à chacune des parties du système 
la vitesse finie qu'elle a perdue à l'instant même où le 
(diangement brus([ue s'est opéré. 

A la llévolution, le (U'q)artement du Pas-de-Calais 
nomma Garnot député, puis en 179^ il devint membre 
du Comité de Salut pul)lic oîi ilfutchargé spécialement de 
la direction (k^ nos armées, et il sortit à son honneur de 
cette période troublée de notre histoire, ce qui lui valut le 
surnom (( d'Organisateur delà victoire». Opposé au Coup 
d'Etat, il se réfugia à Genève et à Augsbourg. Entre 
temps, il composa ses Réflexions sur la métaphysique 
du Calcul iufiuitési/ual [i-jÇ^^], où il prend partie contre 
la réforme qu'avait tentée J^agrange par sa méthode des 
variations. Il souhaite qu'on s'en tienne à la marche si 
simple, si lumineuse de J^eil)niz, qui se prête d'ailleurs 
mieux aux applications. Les mathématiciens ont suivi 
ses conseils, sans goûter toutefois ses raisonnements. 

Rappelé par Bonaparte après le 18 brumaire, il devint 
Ministre de la guerre ; mais démissionnaire peu après, 
il entra au Tribunat en 1809.. Son r()le jusqu'en 18 14 
fut assez effacé, et proscrit au retour de Louis XVIII, 
il se retira à ^lao-deboure* oii il décéda le 22 août 182?). 
Du moins sa retraite de la scène politique ne fut pas 
perdue pour la Science. Il avait établi sa réputation sur 
des bases solides, par son Essai sur la théorie des iraus- 
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vevsales el surtout par sa Géométrie de position (1807). 
Ildiscutadansce dernier ouvrage les fondements mêmes 
de la Géométrie analytique. Il aperçut la concordance 
nécessaire entre les chano^ements de forme d'une fionire 
et les changements de signes qui s'opèrent dans les 
transformations algébriques correspondantes. Par suite, 
quelles que soient les déformations subies par une 
figure, les mômes équations s'y rapporteront toujours. 
Les multiples propriétés de l'espace, qu'il exposa dans 
ce traité ont été pendant plus d'un demi-siècle l'origine 
des progrès de la Géométrie. 

l^armi les savants qui marchèrent sur ses traces, dis- 
tinguons : Servois dont les Solutions peu connues de 
différents problèmes de Géométi'ie (an XII) ont décelé la 
fécondité des principaux théorèmes de la théorie des 
transversales, soit pour la démonstration de certaines 
propositions, soit pour résoudre sur le terrain diffé- 
rents prol)lèmes de Géométrie pratique ^ ; Briaxchon qui 
dans son Mémoire sur les lignes du second ordre^ dédui- 
sit pour la première fois du théorème de Desargues 
sur Finvolution des six points Tétude de ces courbes, et 
PoxcELET dont le Traité des propriétés projectives des 
figures est classique. Grâce au principe de continuité, 
à la considération des polaires réciproques et des 
figures homologiques à deux et à trois dimensions, il 
démontra sans calculs les propriétés déjà connues des 
lignes et des surfa(*es du second degré, et sut en 
découvrir de nouvelles; enfin, plus près de nous, nous 
trouvons Michel Chasles qui, outre V Aperçu historique 
cité plusieurs ibis au cours de notre Histoire, a laissé 
d'intéressantes études sur la Géométrie supérieure. 

Après avoir \u quels heureux progrès la Science de 
rétendue devait aux Garnot, aux Monge et à leurs 



(i) Jacques Boyer. Le matliématlcien franc-comtois François-Joseph Ser- 
vois d'après des documents inédits. Besancon, 1895. 

('2) Consulter l'article que nous avons «crit sur Brianchon (1783-1864) dans 
la Revue scientifique^ 4" série, t. I. Paris, 1894. 
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successeurs, assistons à la rénovation de la ^lécanique 
céleste avec Pierre Simon marquis de Laplace. 

Né à Beaumont-en-Auge (Calvados) le 23 mars 1749, 
nous le trouvons dès 1767 à Paris où la protection de 
(PAlembert lui valut une place de professeur à l'Ecole 
Militaire. Dès lors sa carrière se poursuivit heureuse 
et tranquille. Aussi nous la résumerons rapidement 
avant de passer à l'analyse de son œuvre. Il prit une 
part importante à la création des Ecoles Normale et 
Polytechnique, et, après le 18 Ijrumaire, Bonaparte lui 
('onfia le ^Ministère de l'Intérieur ; mais comme il « por- 
tait l'esprit des infiniment petits » dans ses délicates 
fonctions, celui-ci jugea opportun de le remplacer deux 
mois plus tard par son frère Lucien. Cependant l'Empe- 
reur ne lui tint pas rigueur des déceptions qu'il avait 
(^ausées au Premier Consul, puisqu'il le nomma suc- 
(îessivement sénateur, comte et grand officier de la 
Légion d'honneur. Cela ne l'empêcha pas de voter, 
en 18 14, la déchéance de son protecteur, et de se 
montrer le plat serviteur des Bourbons. Aussi la 
Royauté récompensa la souplesse de son échine en le 
faisant entrer à la Chambre des Pairs et en le nommant 
marquis. Laplace mourut à Paris le 5 mars 1827. Nous 
parlerons peu de ses hypothèses cosmogoniques qui 
relèvent plutôt de la Physique et de l'Astronomie, pour 
nous étendre plus longuement sur le parti que la Mathé- 
matique a tiré de ses travaux. 

En Analyse pure, ses titres sont des perfectionne- 
ments aux procédés d'intégration des équations aux 
différentielles partielles et la première démonstration 
riûfoureuse des formules de résolution d'un système 
d'équation du premier degré. D'autre part, il a trouvé 
les équations aux différences mêlées, reprises plus tard 
par Poisson, et il a approfondi la théorie des séries. 

Son Exposition du système du Monde (1796) et son 
Traité de Mécanique céleste (1799) l'ont fait surnom- 
mer le « Newton français ». Pour résoudre le pro- 
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])lèiiie (les trois corps, Eiiler, ClairauL et (rA]enil)erl 
avaieiiL créé (fes luéthodes crapproximation restreintes 
à chaque question particulière. Laplace partit d'un point 
de vue différent, il se servit d'un procédé capal)le de 
fournir des approximations en séparant les uns des 
autres par ordre de grandeur, les termes se rappor- 
tant aux différentes pertur])ations. 

Dans la théorie de la Lune, les ol^servations ne ca- 
drant pas avec les lois qu'on avait déduites des recher- 
clies de ses prédécesseurs, il ajouta de nouvelles équa- 
tions qui sont, au dire de Delambre, « un des services 
les plus signalés que l'Analyse ait pu rendre à FAstro- 
nomie ^ », car tous ses calculs concordent avec ceux que 
Burg a fondés sur les o])servations mêmes. 

D'un autre côté, une particularité bizarre se présentait 
dans la marche des satellites de Jupiter. Leurs mouve- 
ments moyens semblaient l'un accéléré, l'autre retarcb'^ 
Laplace en (diercha Tinter prétation et il reconnut qu'un 
terme de la série des pertur])ations de (-es deux astres, 
considéré comme peu important, était loin d'être négli- 
gea])le; il put alors fournir l'équation tant désirée en 
rétal^lissant ce terme. Cette ])elle réussite le détermina 
à reprendre la théorie des satellites de Jupiter. Après 
avoir expliqué toutes les inégalités périodiques, il 
arriva à découvrir une relation simple entre les mou- 
vements moyens et les longitudes des trois premiers 
satellites. 

Il fournit encore un procédé remarqual)le, et dispen- 
sant de toute intégration, pour cahuder les orbites des 
(îomètes et il fornuila la ihéorie des marées. C'est en 
faisant entrer en ligne de compte les circonstances 
physiques et locales du phénomène qu'il parvint à 
l'édiller. Grâce à sa méthode on peut aujourd'hui pré- 
dire avec exactitude, plusieurs années à l'avance. 



(i) Delambre. Rapport historique sur les progrès des Scienees mathématiques. 
Paris, 1810. 
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l'heure et la hauteur des grandes marées pour un port 
donné. En outre, il découvrit un lait capital pour la sta- 
l)ilité de notre système planétaire. Si, en etïet, les 
orl^ites des planètes varient, si leurs grands axes tour- 
nent perpétuellement autour du Soleil, et si leurs plans 
se déplacent d'une façon continue, il existe un élé- 
ment qui au milieu de cet apparent chaos ne change pas: 
le grand axe, ou du moins sa longueiu', ne subit que de 
très petites variations périodiques. Telles sont les prin- 
<ûpales d M^ouvertes renfermées dans ('es deux ouvrages 
dont le style est un modèle de précision, et qui peuvent 
soutenir la comparaison avec' rimpérissa])le chef- 
d'œuvre de lauteur des Principes, 

Sa lliéorie analytique des probahililés (1812) donna à 
la doctrine des hasards son unité systématique. Deux 
livres la composent : dans le premier se trouve indiqué 
le calcul des fonctions génératrices que Laplace 
|)rend ])our l)ase de sa tJiéorie, et le second est réservé 
aux applic^ations des métliodes générales à de multiples 
|)rol)lèmes. L' Essai pJdlosopliiqne des pvohahililés (1B19) 
a pour o])jet d'exposer sans calcul les grands prin- 
cipes et les résultats o])tenus. Cette œuvre popula- 
risa cette science inaccessible jusque-là aux personnes 
non versées en Algèl^'e. Transcrivons au sujet Ak^ ces 
volumes le jugement suivant, u I^aplace, dans <>d.21iéorie 
analytique^ avait terminé toute une époque : il en avait 
Uni, si je puis ainsi dire^ avec le passé entier de l'Ana- 
lyse des hasards; il avait élevé à ce passé un monument 
immortel, témoignage et dépôt de ses connaissances et 
de son génie; dans V Essai philosophique il poursuivait 
un dessein différent. Après avoir clos toute une ère 
écoulée, il en ouvrait une nouvelle, h' Essai était la 
charte des âges à venir, connue la Théorie avait été la 
conclusion des âges accomplis \ » 

Un autre mathématicien français, Adriex-^Iaiue Le- 



(1) GouRAUD. Histoire du Calcul des probabilités. Paris, 1848. 
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gendrp: occupe une assez grande place dans Thistoire de 
cette période. Dans son mémoire sur la Figure des 
planètes (1782) il démontra d'une façon nouvelle que 
la forme ellipsoïdale est la seule qui puisse con- 
venir à une masse fluide, homogène, animée d'un 
mouvement de rotation, et dont toutes les particules 
s'attirent selon les lois newtoniennes . Peu après, 
il pul)lia un premier travail sur la Théorie des nombres 
où se trouvait le célèbre théorème de réciprocité 
connu sous son nom \ 11 résuma plus tard toutes ses 
recherches sur ce sujet, (hans un grand traité, ce Si Ton 
compare le contenu de cet ouvrage à ce qu'on avait 
découvert pendant les deux mille ans qui ont précédé 
l'année 1785, on voit qu'aucun savant n'a marqué son 
passage dans cette ])ran(î]ie des mathématiques par 
une trace (^omparal)le à celle des efforts de Legendre ^ » 
Puis, en 1794 7 parurent ses Eléments de géométrie, 
qui eurent un énorme succès. Ce livre d'enseignement 
fut traduit dans presque toutes les langues de l'Eu- 
rope, et assura la fortune de son auteur. L'Académie 
des Sciences lui avait d'ailleurs ouvert ses portes aupa- 
ravant. Enfin sa Théorie des fonctions elliptiques (1825-26) 
contril^ua beaucoup à sa renommée. Il s'y propose de 
comparer entre elles toutes les transcendantes, réduit 
chacune d'elles à sa forme la plus simple, et les groupe 
en trois classes. La première renferme les transcen- 
dantes plus simples que les arcs d'ellipse ou d'hyper- 
bole, et qui peuvent s'exprimer au moyen d'arcs d'ellipse 
sans réciprocité; la seconde comprend les arcs d'ellipse 
ou d'iiyperbole et dans la troisième, il range des trans- 
cendantes plus compliquées que les arcs d'ellipse. 
Depuis lors, (^ette ])ranclie de la Science a considéral)le- 
ment progressé. Abel, Jacobi et tant d'autres, ont ])ien 



(i) Maximilien Marie. Histoire des Sciences mathématiques et physiques^ 
t. \, Paris, i887. 

(2) Elie de BEAUMO^'T. Eloge de Legendre, Paris, iSOi. 
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dépassé le niveau de ce livre, si remarqiial^le cependanL. 

La Mécanique était aussi très cultivée au commence- 
ment du siècle. Louis Poi>sot, avec ses Éléments de 
Std tique (i8o3), simplifia ])eaucoup les déiuonstrations 
en introduisant la théorie des couples et ce cours, bien 
([ue démodé aujourd'hui, est un modèle que les pro- 
fesseurs auraient tout intérêt à relire. Du reste le nom 
de Poinsot est connu des étudiants, son théorème sur 
le mouvement d'un solide abandonné à lui-même étant 
souvent appliqué dans la mise en équations des pro- 
blèmes. 

Le T/'aité de Méca/iique de PoiSHoy (1811) procède du 
même esprit, et fut classique pendant longtemps. Indé- 
pendaminent de cette (cuvre, l'auteur a pid^lié de nom- 
breux mémoires sur toutes les parties de la Physique 
mathémati([ue, ])rincipalenuMit sur la chaleur, l'action 
capillaire, la théorie de réle(;tricité, du magnétisme et 
de rélaslicité. Enfin nous voyons naître, vers la même 
époque, l'Optique mathématiques avecs Thomas You^g 
([ui formula le premier le ])rincipe des interférences 
lumineuses. Un peu après, Augustin Fresnel, mort 
en 189.7, dut, pour éta])lir la théorie des ondulations, 
manier l'Algèbre avec autant d'habileté C[ue l'expé- 
rience. 
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CHAPITRE XYIII 

Coup d'œil sur la Science contemporaine. 

Arithmétique Supérieure. — Analyse et théorie des 
fonctions. — Algèbre et Mécanique. — Géométrie 
euclidienne et Géométries non euclidiennes. 



Entrons en matière par une déclaration. 

Ce chapitre n'a pas la prétention (Fetre une revue 
tant soit peu complète clés recherches si importantes 
publiées depuis un demi-siècle. Une telle tâche serait 
fort diiïicile à remplir en plusieurs voliimes, a foriioii, 
il est impossible d'exposer en une trentaine de pages la 
quintessence des innondjrables travaux qui ont vu le 
jour pendant cette période tant surchargée. En outre, 
il est malaisé de parler des vivants... Je prie donc le 
lecteur de ne voir dans ce qui va suivre ([u'un choix de 
noms pris dans chaque branche de la .Mathématique, 
une simple note ajoutée à la fin de mon livre, des points 
de repère disposés dans le champ immense que ne (ces- 
sent de défricher d'opiniâtres travailleurs parmi les- 
quels nous signalerons simplement quelques-uns des 
plus habiles ou les plus favorisés. 

A R 1 T H M É T 1 Q U E S U P É R 1 E U R E 

La Mathématique est la reine des Sciences , et 
rArithméti((ue est la reine des Mathématiques^ disait 
Gauss. Commençons donc cette rapide esquisse par 
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la Théorie des nombres, si délaissée des époques précé- 
dentes et qui revint en faveur au commencement de 
notre siècle, grâce à ce savant. 

Charles-Frédéric Galss naquit à Brunswick, le 
00 avril 1777, et fit preuve dès son enfance des plus rares 
aptitudes pour le calcul mental. Aussi Bartels qui 
était alors simple surveillant à Técole où le jeune 
prodige faisait son éducation, le signala-t-il au duc 
(diarles-Guillaume. Ce prince s'intéressa à lui, le plaça 
à ses frais au gymnase de la ville, et une fois ses études 
(dassiques achevées l'envoya à F Université de Gottingue. 
La chaire mathématique était occupée par Kirstner, 
(h)îit Fenseignement n'enflamma guère notre étudiant 
qui, dès cette époque, se livra à des rechendies origi- 
nales. Il découvrit entre autres une méthode pour 
inscrire un polygone régulier. Ce succès Fencouragea 
à ])oursuivre ses spéculations sur la haute Arithmétique. 

En 1798, il se rendit à Helmstaedt 011 il fut bien ac- 
cueilli par Pfaff et, après avoir consulté les bibliothèques 
i\e l'endroit, il retourna à Brunswick achever son fameux 
ouvrage : Dlsquisltiones aritJimeticœ, qui parut en 1801 
et c[ui marque une nouvelle ère pour la théorie des 
jiombres. Ce livre étonne par la foule des théorèmes 
et par la profondeur des résultats. Parmi les décou- 
vertes les plus intéressantes qu'il renferme, notons le 
caractère d'abaissement pour les équations à deux 
teri^ies. Si le degré d'une équation de ce genre est, en 
eifet, exprimé par un nombre entier, on peut la décom- 
poser en d'autres dont les exposants soit respective- 
ment les facteurs premiers du nombre, qui précède 
d'une unité ce noml^re premier. 

L'illustre auteur indiqua aussi un nouveau procédé 
pour trouver les propriétés des nond^res par la consi- 
dération de la congrue ace ou relation existant entre 
tous les nondjres donnant le même reste lorsqu'on 
les divise par un terme identique. Puis en passant cfes 
congruences du premier ordre à celles du second, il 
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ramena à la théorie de ces expressions toute l'Analyse 
incléterniinée. Ce ouvrage fut reçu avec enthousiasme 
(Tans le monde mathématique. Puis Gauss s'appliqua 
à d'autres objets qui répandirent son nom dans le grand 
public. Piazzi venait de découvrir à Palerme, en 1801, la 
première planète télescopique, Cérès. Aussitôt le savant 
de Brunswick s'empressa de calculer ses éléments à 
l'aide de méthodes ingénieuses qui permirent de la 
retrouver quand on la vit reparaître après son passage 
au périhélie. L'année suivante, 011:)ers découvrit à son 
tour Pallas, et Gauss consacra également de longues 
veilles à l'étude de ses perturbations. Cecilui valut d'être 
nommé directeur de POl^servatoireque le gouvernement 
hanovrien venait de fonder à Gôttingue (1807). Dès 
lors sa vie s'écoula calme et paisible sans particularités 
bien saillantes. Seule, l'édition de ses travaux en 
marqua les étapes. 

Prenant pour point de départ la loi de la gravitation 
universelle, le sagace astronome développa, dans sa 
Tlieoria motus corporum cœlestium (1809), des moyens 
simples pour calculer plus exactement toutes les orbites 
des corps de notre système solaire, sans en excepter les 
comètes dont la marche avait jusque-là déjoué l'atten- 
tion des observateurs. 11 y applique cette idée réforma- 
trice, — la méthode des moindres carrés, — si usitée 
aujourd'hui par les astronomes ou les ingénieurs lors- 
qu'ils ont à déduire des quantités inconnues, d'autres 
déterminées par Pexpérience. En passant sous silence 
ses remarquables recherches d'Astronomie pratique et 
de Pliysique poursuivies sans relâche jusqu'à sa mort 
(i855), signalons encore un de ses plus importants 
mémoires Disquisitiones circa superficies curvas (1827) 
où se rencontre son célèbre théorème : Quelle que soit 
la déformation subie par une surface flexible et inexten- 
sil)le, la somme de ses courbures principales en chaque 
point reste toujours identique. 

Si Gauss, par la date de ses publications, appartient à la 

BoYER. Hist. des Math. 14 
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période contemporaine, riini\ ersalité de son œuvre doit 
le faire classer plutôt parmi les mathématiciens de la fin 
du XYiii^' siècle, à côté des Euler, des Lagrange et des 
d'Alembert. La spécialisation^ cette caractéristique de 
notre temps, n'apparaît, en effet, dans aucun de ses 
Mémoires. « Nous aurons un tableau du développe- 
ment des Mathématiques, si nous imaginons une chaîne 
de montagnes élevées représentant les hommes du 
XYiii^ siècle, terminée par une cime imposante — Gauss, 
— puis une large et riche contrée, formée de collines 
moins élevées, mais remplie de nouveaux éléments de 
vie \ )) 

Un autre savant allemand, Jacobi, que nous retrou- 
verons lorsque nous nous occuperons des fonctions, 
poursuivit aussi d'intéressants travaux sur la haute 
Arithmétique, entre autres sur la théorie des résidus. Ce 
sujet fut repris par son compatriote Lejeuxe-Dirichlet, 
né à Diiren en i8o5. Après avoir fait son éducation à 
Bonn, puis à Cologne, celui-ci vint à Paris en 1822, attiré 
par la céléljrité des mathématiciens irancais de l'époque, 
les Laplace, les Cauchy et les Legendre. Trois ans plus 
tard il présentait à l'Académie des Sciences un premier 
mémoire sur rimpossil)ilité de certaines équations indé- 
terminées (hi 5^ degré. Puis il retourna en Allemagne, 
fut nommé, en 182J, professeur à Breslau, ensuite à Ber- 
lin (1831)5 chaire qu'il quitta seulement en i855 pour 
remplacer Gauss à Gôttingue. Pendant ses années de 
professorat, il s'efforça dans une série d'études de sim- 



(i) FÉLIX Klein. Conférences sur les Mathématiques, traduction L. Laugel. 
Paris, Librairie Hermann, 1898. Pour ce chapitre, nous ferons plusieurs 
emprunts à cet ouvrage. Voici, d'autre part, les principales sources que 
nous avons utilisées, et que nous citons ici une fois pour toutes ; Merriman 
et WoODWARD. ITigher Matheniaties, ch. xi. Uistory of modem Mathematics^ 
par David Eugène Smitii, Xevv-York, 1896; Cajori, History of Mathematics, 
New-York, 1893 ; Rouse Ball. A short account of the Uistory of Mathematics, 
Londres, 1888; articles de la Dibliotheca mathematica de M. Enestrôm. 
Stockholm 1887 ^t suiv. ; collection du Zeitschrift fiir Mathematik und Phy- 
sih, Ilistorisch-IiterariscJie Abtheihuig- dirigé par M. MORITZ CantOR, Leipzig, 
1875 et suiv. et surtout l'excellent livre de M. Gino Loria, Il passato ed il 
présente délie principali teorie geometriche, 2® édit. Torino, 1896. 
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plifier les notations souvent peu intelligibles de Gauss, 
et dans ses Leçons sur la théorie des nombres, rédigées 
par Dedekind, il arriva, grâce à une lucidité parfaite, à 
rendre accessibles aux débutants et suggestifs aux lec- 
teurs plus avancés, les principes ardus de cette partie 
de la Science. 

Parmi ses continuateurs, outre Caiichy dont nous 
parlons ci-après afin d'éviter des redites, nous citerons 
les suivants. Tchebygheif, professeur à l'Université de 
Saint-Pétersbourg, dans son mémoire Sur les nombres 
premiers (i85o), fixa les limites entre lesquelles doit être 
renfermée la somnuî des logarithmes des N nombres 
premiers, inférieurs à un nombre donné x. Dernière- 
ment PoixcAuÉ et IIadamard ont fait de ce sujet parti- 
culier l'objet de savants mémoires. 

L'Anglais Stephex S-virm s'occupa aussi d'Arithino- 
logie. Né à Londres en 1826, il acheva ses études au 
Balliol Collège d'Oxford, devint en 1861 professeur de 
GéonuHrie dans cette dernière ville où il résida jusqu'à 
sa mort survenue en 1882. Outre des rapports historiques 
communie] ués annuellement à l'Associa tion Britannique 
de 1839 à i865, il a effectué des recherches originales sur 
la théorie des congru ences et la théorie des formes. 
En particulier, il remar([ua que la représentation des 
nombres par (U^s formes quadratiques simples peut 
se décUiire d'une méthode générale dont il formula les 
principes. Les théorèmes relatifs aux cas de 5 carrés 
avaient été donnés par Eisexsteix de Berlin, ce génie 
ravi trop tôt à la science. Smith compléta ses énoncés et 
ajouta les théorèmes se rapportant à la décomposition 
en 7 carrés^. Ceux de 2, 4 ^L ^ avaient été obtenus au 
moyen des fonctions elli])tiques et Smith parvint à la 
limite extrême cfe ces groupes, celle de 8 carrés. 

Edouard Klmmer, qui mourut, en 1898, professeur à 
l'Académie de Berlin, aborda également la « seule 
branche pure des ina thématiques non souillée par le 
contact des applications »;, comme il appelait FArithmé- 
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tique supérieure. Ses iiiénioires sur les nombres eom- 
plexes formés avec les raeines de Funité et sa notion 
originale des facteurs « idéaux » le placent à coté 
de Dirichlet, sans compter ses autres travaux algé- 
briques ou géométric[ues sur les intégrales définies, 
Févaluation des séries lentement convergentes, les sys- 
tèmes de rayons rectilignes et la réfraction atmosphé- 
rique. 

KiioxECivER et Dedekixd portèrent leur attention sur les 
nombres transcendants et irrationnels, mais surtout 
IIermite, le doyen actuel des géomètres français, éclaira 
bien des points obscurs de Fédifice lal^orieusement 
construit par Gauss. Sa généralisation des fractions 
continues, sa méthode féconde pour démontrer Fimpos- 
sibilité de la quadrature du cercle et tant d'autres idées, 
semées au cours d'écrits que nous analyserons plus loin, 
Font rendu célèbre. Les tentatives sur la réduction des 
fornuîs ont été ^ni'vw poussées très avant par Camille 

JORDAX. 

On voit par ce (pii précède combien la conception du 
nombre s'est étendue et modifiée à travers les âges. Au 
temps de Diophante, on ne (considérait que les nombres 
])ositifs, entiers ou fractionnaires. 11 faut arriver jusqu'à 
l^escartes pour voir s'introcUiire la notion de nombre 
négatif et jusqu'au commencement de notre siècle celle 
des imaginaires était inconnue ; tandis que de nos jours 
la continuité des nom])res réels est regardée comme 
acquise. On Fenvisage même sous différents aspects. 

AXALYSE ET THEORIE DES FOXGTIOXS 

Lliomme qui, au cours de la période contemporaine, 
a le plus contribué à Favancement cfe l'Analyse, est sans 
contredit Augustix-Louis Caughy. Ce mathématicien 
naquit à Paris en 1789, et entra à FEcole l^olytechnique 
en i8o5.11 en sortit dans les Ponts et Chaussées. Em- 
ployé d'abord connue ingénieur aux travaux du port de 
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lig. 3o. — (D'après une lilbograpbie de Boilly, iS'Ji.) 
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Cherbourg (1810), il ne tarda pas à revenir à Paris où, 
sur les conseils de Laplace, il renonça à la carrière 
administrative, pour se consacrer exclusivement à la 
Science pure. Il n'eut pas du reste à le regretter, 
puisque F Académie Fadmit dans son sein en 18 16, et 
qu'il fut nommé professeur de Mécanique à FEcole 
Polytechnique. Mais à Favènement de Louis-Philippe 
il dut quitter sa chaire pour refus de serment. Gauchy 
se retira alors à Turin, puis à Prague où de i833 à i838 
il enseigna les sciences au duc de Bordeaux. De retour 
à Paris, vers cette époque, il professa dans plu- 
sieurs établissements religieux, notamment chez les 
Jésuites ^ Enfin le gouvernement de 1848 le dédom- 
magea en lui donnant la chaire d'Astronomie mathéma- 
tique à la Sorbonne, chaire qu'il occupa jusqu'à sa 
mort (25 mai 1857). Tous les domaines de la mathéma- 
tique lui doivent d'utiles contributions : l'Arithmétique 
comme la Géométrie, l'Analyse aussi bien que l'Algèbre, 
FOptique comme la Mécanique céleste. Toutefois, cer- 
taines de ses recherches priment les autres. Il a fondé 
la théorie des résidus, et a pu entreprendre, grâce à 
elle, Fexplication des périodes des intégrales; il a porté 
ses efforts sur la série de Taylor, dont il a tenté de dé- 
terminer les conditions de convergence. Il a trouvé, 
le premier, un procédé général pour l'intégration des 
équations aux dérivées partielles du premier ordre à 
une seule inconnue. Avant lui, Jea^-Frédérig Pfaff de 
Gôttingue, s'était efforcé de résoudre le problème, mais 
sa méthode, pénible du reste, reposait sur des calculs 
compliqués. 

Gauchy arriva, d'autre part, à déterminer immédia- 
tement les valeurs générales des variables principales 



(1) Maximiliea Marie. Histoire des Sciences jiiathématiques et physiques^ 
t. XII, Paris, 1888. Si nous einprimlons quelques renseignements biogra- 
phiques à cet ouvrage, nous n'aurions garde d'accueillir les appréciations 
oxtraordinairement partiales et injustes émises par Marie sur Gauchy, son 
ennemi personnel du reste. 
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qui vérifient un système d'équations linéaires à coeffi- 
cients constants, en fonction de la variable indépendante 
et des valeurs initiales des inconnues principales et de 
leurs dérivées, sans établir aucune distinction pour le 
cas où l'équation auxiliaire possède des racines égales. 

Navier avait entrepris un des premiers d'analyser 
les lois élémentaires de l'équilibre et du mouvement 
des systèmes de corps solides. Il était arrivé aux équa- 
tions différentielles de cette question de Mécanique. 
Lagrange et Poisson s'en étaient inquiétés également. 
Caucliy voulut généraliser le problème, et le rendre 
indépendant des conditions particulières auxquelles 
on l'avait primitivement assujetti : l'introduction du 
principe de continuité des déplacements géométriques 
lui suffit pour trouver une marche des plus heureuses. 

L'illustre analyste formula aussi la théorie de l'équi- 
li]3re et du mouvement des tiges et des plaques élas- 
tiques, sachant déduire des formules plusieurs con- 
sidérations physiques que l'expérience vérifia par la 
suite. 

Fresnel venait de fournir une explication presque 
complète des divers phénomènes lumineux, en par- 
tant de quelques données simples fournies par ro])ser- 
vation ; mais il restait à coordonner les théories partielles 
en un corps de doctrine unique, émanation directe des 
lois fondamentales de la Mécanique. Le génie de Gauchy 
mena cette tâche délicate à l)onne fin. Il parvint 
aux équations générales de l'Optique en soumettant 
à l'Analyse les mouvements qui peuvent coexister dans 
un double système de molécules (celles des masses 
pesantes et celles de l'éther) se pénétrant mutuellement. 
11 eut encore recours à son principe de continuité qu'il 
énonce ainsi, en la circonstance : les particules d'éther, 
intérieures ou extérieures^ forment un système unique 
et continu, et les déplacements moléculaires comme 
leurs dérivées partielles varient par degrés insensibles 
lorsqu'on passe d'un milieu à un autre. 
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Ajoutons qu'il enricliit la théorie des déterminants^ 
é])aucliée par Vanderiuonde et qu'en Géométrie élémen- 
taire il a exécuté un remarquable travail sur leë polyè- 
dres. (]ette esquisse sommaire n'a pu rendre que ])ien 
imparfaitement Fénorme activité de ce savant, attestée 
par plus de 700 mémoires insérés dans les publications 
académiques ou autres, et que le Gouvernement français 
est en train de réunir et de rééditer. Beaucoup d'entre 
eux avaient aussi été pu])liés sous le titre : Exercices 
mathématiques ^ sorte de revue qu'il faisait paraître à 
intervalles irréguliers. On a souvent comparé Gâuchy 
à Gauss. Gomme ce dernier, en effet, sans se cantonner 
dans un coin de la science, il sut créer souvent, et per- 
fectionner toujours. 

A ce génial algébriste français, la Norvège a un 
grand nom à opposer, Nicolas He^ri A bel, que ses mal- 
heurs autant que ses découvertes ont rendu célèl3re. Né 
le 25 août 1802 à Frindœ oii son père était pasteur pro- 
testant, il fit son éducation à l'école cathédrale de 
Christiania, et prit goût aux Mathématiques dès l'âge 
de seize ans. Vers cette époque il pensait avoir trouvé 
la solution de IVujuation générale du 5^ degré. Puis 
en 1820 il mit à jour quelques mémoires d'analyse dont 
le succès lui valut de voyager pendant deux ans en Alle- 
magne, en France et en Italie aux frais du roi. Il resta 
d'abord six mois à Berlin, se liant avec Crelle, se dirigea 
ensuite vers Milan et Turin, et arriva enfin à Paris. Assez 
froidement accueilli par les académiciens de la Capi- 
tale, il se vitoljligé d'accepter un modeste emploi pour 
subvenir à ses l)esoins. Mais l'excès de travail joint au 
dépit consuma ses forces, et il s Y^ teignit le 6 avril 1829, à 
Froland où séjournaient ses parents. On s'aperçut seu- 
lement alors de la perte que venait d'éprouver l'Huma- 
nité. Dans toute l'Europe savante une douloureuse 
émotion s'einpara bientôt des moins prévenus. L'Institut 
de France décerna à sa vieille mère la moitié du grand 
prix des Sciences matliématiques, et le Gouvernement 
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norvégien décida la publication de ses œuvres. Rien 
n'a manqué à la gloire du géomètre après sa mort ; 
mais tout a manqué à son bonheur pendant sa vie ^ 

Ses principales études se rapportent aux équations 
algébriques et aux fonctions elliptiques dont il aperçut 
la double périodicité. Dans le premier ordre d'idées 
son mémoire Sur une classe créquations résolubles 
algébriquement est un modèle d'élégance. Il y dé- 
montre entre autres résultats que si toutes les racines 
d'une équation sont liées entre elles par un rapport 
rationnel, il sera possible de les déterminer algébri- 
quement. 

Pour exposer ce qu'on lui doit dans le second genre, 
remontons un peu en arrière. 

Lorsqu'on eut trouvé le Calcul intégral, on jugea 
d'abord facile de ramener aux fonctions algébriques et cir- 
culaires l'intégration des fonctions différentielles d'une 
seule variable ; mais on se heurta vite à des expres- 
sions simples qu'on ne put intégrer et auxquelles con- 
duisaient la rectification des sections coniques, d'où le 
nom cVinlégrales elliptiques donné à ces fonctions 
transcendances nouvelles qu'on s'efforça de réduire à 
leur forme la plus simple. 

Au commencement du xviii^ siècle, l'Italien Fagxaxi 
ouvrit une voie nouvelle en arrivant a une Intégrale 
particulière de Téquation différentielle servant à la divi- 
sion de l'arc de la lemniscate. Euler fit faire un pas de 
plus à la question, en découvrant l'intégrale générale 
d'une équation différentielle du premier ordre dont 
chaque membre est une transcendante elliptique com- 
plète. Lagrange la retrouva par une méthode plus élé- 
gante, et le géomètre anglais Laxdex, en 1755, formula 
un théorème remarquable au moyen duquel il montra 
que chaque arc de Fhyperbole est immédiatement rec- 



(i) LiBRi. Art. Abel dans la BiograpJiie universelle ancienne et moderne 
(nouvelle édition, t. 1. Paris, 1843). 
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tifiable par deux arcs crime ellipse. Puis Legendre 
composa son grand traité contenant divers perfectionne- 
ments importants; enfin A])el, en 1827, dans une série 
de mémoires classiques fournit, pour le développement 
et la multiplication des transcendantes elliptiques, d'élé- 
gantes expressions correspondant à celles en usage 
pour les fonctions circulaires. Il déduisit toute sa 
théorie du théorème fondamental connu aujourd'hui 
sous son nom et communiqué à FAcadémie des Sciences 
de Paris en 1825, mais pu])lié seulement en 1841. 

Pendant qu'Abel poursuivait ses profondes recher- 
ches, un mathématicien allemand, Carl Gustav Jacobi, 
travaillait de son côté dans la même direction. Cet algé- 
briste naquit à Postdam en 1804. Après avoir terminé 
ses études à FUniversité de Berlin où il obtint le grade 
de docteur en philosophie (1825), il devint professeur 
de mathématiques à Konigsberg, puis voyagea pendant 
plusieurs années, visitant Gauss àGottingue, Legendre 
et Poisson à Paris. En 1842 il résida en Italie pour réta- 
blir sa santé él)ranlée puis retourna peu de temps après 
à Berlin. Le gouvernement prussien lui servit alors une 
pension jusqu'à sa mort (18 février i85i). Ses premiers 
travaux roulent sur la valeur des intégrales définies et 
les équations aux difierentielles partielles, mais les 
plus célèbres se rapportent aux fonctions elliptiques. 
Epars dans divers mémoires, ils sont condensés dans 
ses Fuiidanieiita nova Theorim fiinctioiium ellipticaruin 
imprimés en 1829. Ils paraissent avoir été étal)lis indé- 
pendamment de ceux d'Al)el ; en tous cas il a inventé 
les notations qui nous servent actuellement. 

Deux de ses compatriotes Gôpel et Georg Rosexhaix 
s'occupèrent également des fonctions abéliennes et des 
fonctions -thêta dont le dernier établit la théorie. 
L'illustre doyen de nos géomètres, Charles Hermite, les 
introduisit dans l'enseignement supérieur. Né à Dieuze 
(Meurthe) le 20 décembre 1822, ce savant entra à l'Ecole 
Polytechnique en i843, mais nen sortit dans aucun ser- 
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vice pii])lic afin de pouvoir plus ]il)rement se consacrer 
à la ^la thématique. Ses su(u^ès furent cfailleurs assez 
grands pour qu'en i856 TAcadéniie des Sciences Tap- 
pelàt dans son sein et ([uVn 1869 on le noinniât pro- 
fesseui' d\\lgèl)re supérieure à la Sorbonne. 11 sut, par 
une sagace application des fonctions elliptiques à la 
théorie des nombres, déduire de nombreuses propo- 
sitions arithmétiques. Ses études de la translbrma- 
tion, sa résolution de féquation du cinquième degré, 
sa démonstration de la nature de la fonction modu- 
laire, premier type de toute une classe de transcendantes 
nouvelles, et tant d'autres recherches qu'il nous est 
impossible même de (ùter, font placé au premier rang 
des mathématiciens de notre temps. 

Les fonctions elliptiques furent envisagées au point 
de vue géométrique par Berxhard Riemax^., né à Bre- 
selenz (Hanovre) en 1826. Après des études théolo- 
giques cà Gôttingue, il apprit les Mathématiques avec 
(jauss, Jacobi et Eisenstein, puis la Physique sous 
Wel)er. En i85i, il obtint le grade de docteur et rem- 
plaça Diricdilet dans sa chaire (1859). ^^^^^ après il alla 
demander à Fltalie le réta])lissement de sa santé chan- 
celante, mais le climat de Sélasca ne put le guérir et 
il décéda le 20 juillet 1866. Ses découvertes scienti- 
fiques remontent aux environs de Tannée 1857 ^^ ^^ 
rapportent à la théorie des fonctions algél3riques d'une 
seule variable. Un mémoire de Puiseux sur ce sujet avait 
transformé l'Analyse en lui donnant de nouvelles bases. 
Précisant la notion de fonction si obscure jusque-là, ce 
savant niar(dia sur les traces de Gauchy. En examinant 
la succession des valeurs imaginaires, les chemins 
décrits sinudtanément par la varial)le et les racines 
d'une équation, il aperçut dans leurs grandes lignes 
leur nature analytique. Il dévoila le rôle des points criti- 
ques et les circonstances de l'échange des valeurs ini- 
tiales des ra(ûnes quand la variable revient à son point 
de départ en décrivant un contour fermé; puis il pour- 
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suivitles conséquences de ces résultais relativement aux 
intégrales de différentielles algébriques, ce qui Taniena 
à trouver Forigine de la périodicité des fonctions circu- 
laires, elliptiques et transcendantes à plusieurs variables. 

Vinrent ensuite les travaux de Rieniann, a acciuûUis 
par une admiration unanime, comme lévénement le 
plus considérable de notre temps ^ ». Ils reposent sur 
une idée féconde, celle des surfaces désignées aujour- 
d'hui sous son nom. Elles sont formées de plans super- 
posés, en nondjre égal au degré d'une équation algé- 
brique et reliés par des lignes de passage qu'on obtient 
en joignant d'une certaine façon les points critiques. 
Des développements qu'il en tira découle une repré- 
sentation géométrique devenue entre ses mains et 
celles de ses successeurs un instrument si puissant. 

En énonçant son fameux théorème, Abel avait fait une 
découverte de premier ordre. Il avait montré qu'une 
somme d'intégrales à limites arbitraires, de la même 
fonction algébrique, se représente par un nombre fixe 
d'intégrales identiques auxquelles s'ajoute une quantité 
algébrique et logarithmique. Riemann, en voyant que 
ce nombre est le genre de la fonction, compléta l'œuvre 
de son devancier dont la proposition simplifiée revêtit 
alors sa forme définitive. D'autre part, le profond ana- 
lyste introduisit la considération féconde de classes de 
courbes algébriques' : deux courljes appartiennent à la 
même classe si elles se correspondent point par point, 
voulant dire par là que les coordonnées d'un point quel- 
conque de la première s'expriment rationnellement en 
fonction des coordonnées d'un point de la seconde, et 
récij)roquement. 

Karl Weierstrass considéra les fonctions elliptiques 
à un point de vue purement analytique. Son œuvre se 



(i) Appell et GouRSAï. Théorie des fonetîons algébriques. Préface de 
Gh. Hermite. Paris, iSgS. 

('2) Picard. Sur la théorie des surfaces algébriques, dans la Revue générale 
des Sciences pures et appliquées, t. V. Paris, 1894. 
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distingue donc bien de celle de Rieniann. C'est à 
Ostenleld, en Westphalie, que ce sagace géomètre vit 
le jour, le 3i octobre i8i5. A sa sortie du gymnase de 
Paderl3orn, il ne se livra pas tout d'abord aux ^lathéma- 
tiques, il étudia le droit à T Université de Bonn, et 
n'aborda la Science qu'à 23 ans \ Puis, en i84i, il 
subit son examen d'aptitude au professorat, ce qui lui 
valut les modestes fonctions d'instituteur à Deutsch- 
Krone (Prusse Pihénane) où pour développer ses remar- 
quables facultés il devait enseigner l'écriture et la 
gymnastique à ses élèves. Ce temps d'épreuve se ter- 
mina en 1848. A cette époque, il obtint une chaire au 
lycée de Brauns])erg, et la publication de ses premiers 
mémoires remonte à son séjour dans cette cité qu'il ne 
quitta qu'en i856 pour occuper une chaire à l'Institut 
industriel de Berlin puis à l'Université de cette ville 
quelques mois après. L'année suivante, il était élu 
membre de l'Académie. Enfin, en 1873, ses collègues le 
nommèrent recteur magniri([ue, fonctions qu'il con- 
serva jusqu'à sa mort (19 février 1897). Tous les corps 
savants du monde se l'étaient associé depuis longtemps. 
La partie maîtresse de ses recherches est l'établisse- 
ment d'une théorie générale et définitive des fonctions 
analytiques. 11 montra qu'une fonction entière peut être 
décomposée en un produit d'un nom])re généralement 
infini de facteurs primaires, chacun de ceux-ci étant le 
produit d'un facteur linéaire par une exponentielle d'une 
certaine forme. Cette méthode le conduisit à l'importante 
notion du prolongement analytique^ considération qui 
joua par la suite un grand rôle dans les travaux de Félix 
Klei?>^ (actuellement professeur à Gôttingue) sur les 
fonctions modulaires. En représentant les fonctions par 
les séries, Weierstrass remarqua le premier que cer- 
taines séries, ordonnées suivant les puissances crois- 



(i) Reuue des questions scientifiques. Art. de M. d'Ocagne, 2" série, l. XU. 
Bruxelles, 1897. 
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santés d'ime variable ne peuvent être prolongées au 
delà de leur cercle de convergence, et il fut amené à 
fournir Texemple d'une fonction continue d'une variable 
X n'ayant pas de dérivée. Les ouvrages d'Halphen, de 
Picard, et le traité plus récent d'Appell et Goursat 
(1895), en réunissant toutes ces découvertes en corps de 
doctrine, ont beaucoup contribué à leur diffusion. 

La théorie des fonctions abéliennes attira aussi 
l'illustre professeur berlinois. L'inversion des intégrales 
hyperellip tiques avait été formulée par Jacobi, et étudiée 
par Gôpel et Piosenhain dans le cas où le polygone 
sous le radical est du cinquième ou du sixième degré. 
Par une méthode toute différente, Weierstrass étendit 
le problème aux intégrales hyperelliptiques de degré 
quelconque. 

Gomme nous l'avons dit plus haut, dans ses recherches 
sur les fonations algébriques et leurs intégrales, son 
point de départ fut différent de celui de Piiemann. Il 
parvint à la notion du genre d'une courbe sans quitter 
le domaine de l'Algèbre, en recherchant le nombre mini- 
mum des infinis ar])itraires qu'une fonction rationnelle 
des coordonnées d'un point variable de la courbe est 
susceptible d'avoir. Du reste, les tendances d'esprit de 
ces deux grands analystes s'accusent nettement dans 
ces travaux en quelque sorte parallèles. Weierstrass 
déduit tout de transformations de calcul qui permettent 
de parvenir de façon assurée au but cherché. Dans son 
exposition il paraît se garder des vues d'ensemble, 
tandis que Piiemann se complaît dans les méthodes 
intuitives qui éclairent d'un jour nouveau le sujet, quitte 
à négliger certains détails. Weierstrass s'est encore 
attaqué à bien d'autres questions. Son grand souci de 
la rigueur l'a conduit à élucider les principes qui ser- 
vent de base à l'Analyse, de manière à les mettre à ral)ri 
du doute. Enfin la théorie des surfaces minima lui est 
redevable d'importants perfectionnements qu'a augmen- 
tés encore, dans un des plus remarquables chapitres 

BoYER. Hist. des Math. i,5 
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de ses Leçons de géométrie iiifiiiitésimale^ le doyen 
actuel de la Faculté des sciences de Paris, Darboux. 

Parmi les plus brillants élèves du mathématicien alle- 
mand, citons : Mitïag-Leffler, de Stockholm, qui dirige 
le recueil si estimé des Acta matliematica^ et s'occupa 
de généraliser bien des points de la théorie des fonc- 
tions; ScHWARz, qui développa aussi la doctrine des sur- 
faces niinima et pul)lia un intéressant travail sur les 
séries hypergéométriques, et enfin la mathématicienne 
russe Sophie Kovalew ski, gracieuse figure sur laquelle 
nous nous arrêterons quel([ues moments. 

Cette femme remarqual)le naquit à jNIoscou en i85o et 
non en i853 comme la plupart de ses biographes Font 
imprimé par erreur \ Elle poursuivit ses études scien- 
tifiques d'a]3ord à Heidelberg ensuite à Berlin où elle 
sut conquérir Festime et Famitié de Weierstrass. Elle 
resta sous sa direction pendant quatre années consé- 
(Hitives, et en 1874 1 université de Gottingue lui décerna 
sans examen le grade de docteur en Philosophie, sur 
la production de deux thèses, dont celle Sur la 
tliéorie des équations aux différences partielles a une 
grande valeur. Puis, tout en (continuant ses recherches 
d'analyse, elle fut nommée en 1884, grâce à Fappui de 
Mittag-Lefller, professeur à FEcole supérieure de 
Stockholm oii son enseignement ol)tint un vif succès. 
Peu après elle remporta le prix Bordin (1888), une des 
des plus hautes distinctions accordées par F Académie 
des Sciences de Paris, ave(' le sujet suivant : (( Perfec- 
tionner en un point important la théorie du mouvement 
d'un corps solide. » On lui décerna solennellement cette 
récompense dont la valeur fut doublée en raison du 
service extraordinaire rendu à la Physique mathéma- 
tique. Elle avait découvert un cas nouveau dans lequel 
les équations dilférentielles d'un corps pesant, mobile 



(i) Souvenirs (V enfance de Sophie Kovalewsky, écrits par elle-même, et 
suii'is (te sa biographie par M'"" A.-Cii. Leffler, duchesse de Cajanello. Paris^ 
i8()5. 
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autour cFun point fixe, peuvent s'intégrer. Ce fut une de 
ses dernières productions. Élue en 1890 correspondante 
de FAcadémie de Saint-Pétersbourg, cette savante 
dont le talent en pleine maturité donnait tant d'espé- 
rances, s'éteignit le 10 février de la môme année. Sa 
mort éveilla bien des sympathies, et de tous les coins 
du monde civilisé, depuis la Société Royale de Londres 
jusqu'à l'école primaire de Tiflis, des télégrammes de 
condoléances parvinrent au recteur de l'Université de 
Stockholm. Ses funérailles furent royales, des monceaux 
de fleurs ornèrent son tombeau, les journaux mathéma- 
tiques lui consacrèrent des articles nécrologiques émus, 
et les femmes russes décidèrent d'élever à celle qui 
avait si bien honoré leur sexe, un monument dans la 
ville même où elle avait enseigné. 

ALGÈBRE ET MECANIQUE 

Après avoir constitué ce qu'on dénomme aujourd'hui 
TAlgèbre supérieure, les mathématiciens de notre siècle 
se sont attachés à envisager sous tous leurs aspects les 
principes fondamentaux, et surtout ils ont créé la théorie 
des équations. 

W. PiowajX Hamiltox fut un de ceux qui se dis- 
tinguèrent le plus dans ce domaine. Né à Dublin le 
4 août i8o5, sa première éducation se fit dans sa 
famille, et il entra seulement en 1824 au Trinity Collège, 
un an après avoir publié son premier mémoire qui 
roule sur une question d'Optique et fut très remarqué. 
Aussi dès 1827 il devenait professeur d'Astronomie dans 
SB ville natale, Ijien qu'il ne possédât aucun grade uni- 
versitaire. 

Dans sa Théorie des systèmes de rayons il prédisait le 
phénomène de la réfraction conique, et les années sui- 
vantes il publia de nombreux mémoires sur l'équation 
du 5° degré, sur la courbe dite « hodographe », sur la 
solution numérique des équations différentielles, etc. 
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Mais surtout il énonça, en i835, le principe des qua- 
teniions ou calcul s'appliquant aux figures géomé- 
triques de l'espace . 11 compléta et développa par la suite 
cette théorie, pratiquée avec succès en Angleterre mais 
peu connue en France malgré la remarquable Introduc- 
tion à Vétude des quaternions qu'a publiée, en 1881, 
Laisant, examinateur à FEcole Polytechnique. Le calcul 
géométrique était né d'ailleurs avant l'habile astronome 
de Dublin. Le Genevois Robert Argand, dans son 
Essai sur une manière de représenter les quantités imagi- 
naires (1806), avait indiqué le moyen d'exprimer gra- 
phiquement des nom])res de la forme A -|- B \/ — i. 
MôBius, professeur à Leipzig, dans son Calcul barycen- 
trique (1827), basé comme son nom l'indique sur les 
propriétés du centre de gravité, ouvrit une nouvelle 
route et Fltalien Bellavitis, en imaginant la conception 
des Equipollences^ traduisit les iaits géométriques du 
plan. 

Mais peu après la découverte d'IIamilton, Hermainn 
Grassmaîs:n' inventa une méthode puissante établissant, 
en somme, le lien entre les précédentes. 

Ce mathématicien naquit à Stettin en 1809. Il com- 
mença son éducation au gymnase de sa ville natale, 
puis il apprit durant plusieurs années la théologie à 
Berlin, sans négliger toutefois les études scientifiques. 
Aussi, en i834, succéda-t-il à Steiner comme professeur 
de Mathématiques à FEcole industrielle de Berlin où il 
enseigna à la fois F Astronomie, la Physique et le dogme. 
Vers cette époque il produisit des travaux originaux, 
et en i844 publia son fameux ouvrage Lineale Ausdeh- 
nungslehre , dont la forme ardue dVxposition retarda 
longtemps la diffusion. Le but de cette « Science exten- 
sive » a été de constituer une théorie des fondements 
abstraits de Fétude des grandeurs sans recourir à la 
Géométrie, simple application de son système à Fespace. 
Ses propositions ont d'ailleurs une portée des plus géné- 
rales. Procédé de calcul géométrique à la fois synthétique 
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et analytique, sa méthode est devenue féconde en per- 
mettant la résolution aisée de bien des problèmes 
complexes se rapportant aux diverses branches des 
mathématiques où entre la considération de Fétendue. 

En Italie, tout récemment, le professeur Peano a 
fourni une interprétation géométrique concrète des 
formes et des opérations comprises dans Fouvrage de 
Grassmann. Partant de Fidée commune de tétraèdre, il 
définit le produit de 2 et de 3 points puis les produits de 
ces éléments par des nombres, et enfin les sommes de ces 
produits. La théorie des formes du premier ordre four- 
nit les calculs ])arycentrique et vectoriel. Les formes du 
deuxième ordre représentent les droites, les orienta- 
tions et les systèmes de forces appliquées à un corps 
solide ; les formes du troisième ordre expriment les 
plans et le plan à Finfini. Enfin, en 1897, Burali Forti 
de Turin a présenté très simplement dans '^^on Introduc- 
tion à la Géométrie différentielle^ les éléments essentiels 
de la doctrine de Grassmann. 

D'un autre coté, Maurice d'Ocagxe, professeur à 
FEcole des Ponts-et-Chaussées, dans son Traité de 
Nomographie [iSgç)) s'est efiorcé créta])lir une théorie de 
la représentation graphique des équations à un nom]3re 
quelconque de variables. Les principes de la dualité et 
de Fhomographie, en passant ici dans le domaine de la 
pratique, lui ont permis de fixer les dispositions 
d'abaques préréra])les pour les types de formules 
habituelles. De la sorte, il a pu réduire les longs calculs 
d'ingénieurs à de sijuples lectures sur des tableaux 
graphiques, construits une fois pour toutes. 

Dans un domaine quelque j)eu difierent, Auguste 
de Morgax se signala tout particulièrement. Fils 
d'un colonel de l'armée anglaise \ il naquit à ]\Ia- 
dura (Inde) en 1806, fit ses études à Cambridge, 
devint par la suite professeur à l'Université de Londres, 



(1) The Opcn Couit (Xew-York), numéro de décembre i8()8. 
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et prit une part active à la fondation de la Société mathé- 
matique de cette ville. Ses pkis importants travaux 
roulent sur les principes fondamentaux de Talgèbre. Il 
s'attaqua dans sa Formai Logic à analyser méthodique- 
ment les lois, les opérations et les symboles des Mathé- 
matiques. Sa maxime favorite était la suivante : « Les 
mathématiciens ne prennent pas plus soin de la Lo- 
gique, que les logiciens des Mathématiques ; cependant 
les deux yeux de toute Science exacte sont les Mathéma- 
tiques et la TjOgique ; la secte mathématique dédaigne 
l'œil logique, la secte logique ne regarde pas avec Fœil 
mathématique, chacune croyant voir mieux avec un œil 
qu'avec^ deux. » De Morgan, lui, s'efforça de se servir 
des (( deux yeux », et ses travaux philosophiques reste- 
ront. Son enseignement a laissé d'ailleurs une trace 
profonde dans les recherches de ses successeurs, les 
Cayley, les I^enjamin Peirce et les Sylvester, pour ne 
citer que quelques-uns de ses compatriotes. 

Avec EvAiusTE Galois F Algèbre s'enrichit d'inven- 
tions remarquables. Ce génial mathématicien naquit à 
Bourg-la-Pveine , près de I^aris, le 25 octobre 1811. 
Après avoir travaillé dans sa famille, il entra au lycée 
I^ouis-le-Grand (1823), et dès la fin de 1827 son 
aptitude spéciale se révéla : il lisait avec avidité 
Lagrange et IjCgendre. Bientôt il remporta un prix au 
Concours général, se présenta à TEcole I^olytechnique 
(1828), mais se vit refusé deux ans de suite à ce con- 
cours. Cependant son professeur avait su l'apprécier. 
Il commentait en classe les solutions originales trou- 
vées par son élève, qui pendant l'année môme de son 
échec publia dans le journal de Gergonne 1 sa Démons- 
tration cVun théorème sur les fractions continues pério- 
diques (1829), et communiqua à l'Académie des Sciences 



(i) Les Annales de Mathéiuatiques, premier journal français consacré 
exclusivement aux mathématiques, se publièrent à Nimes, sous la direction 
de Gergonne, de 1811 à i833. La collection de ce recueil est très estimée, car 
elle renferme d'importants mémoires. 
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Fig. 33, — Porlrait d'EvARiSTi' Gai. ois ( 181 i-iSl.i.'i 
(D'après riiéliograviirc placée en tèle de ses Œuvres, iSç);.) 
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une de ses plus belles découvertes sur la théo- 
rie des équations. Il n'avait pas dix-huit ans ! Sur ces 
entrefaites, il perdit son père et fut reçu à Técole 
Normale en 1829. Durant Fliiver suivant, son activité 
mathématique ne se démentit pas, et il écrivit plusieurs 
mémoires importants ; mais en juillet i83o la révolu- 
tion éclatait. Alors le jeune Galois se jeta avec ardeur 
dans la mêlée politique, fut renvoyé de TÉcole, devint, 
malgré son jeune âge, un orateur influent du parti répu- 
blicain avancé, et fut même poursuivi pour un toast 
régicide ^ Acquitté cependant, il fut arrêté à nouveau 
un mois plus tard, passa quelque temps à Sainte-Pélagie 
où il se remit au travail. Mais à peine sorti de prison, il 
fut tué en duel à la suite d'une intrigue d'amour, le 3o mai 
1882. Sa vie si courte, semée de tant d'épreuves, ne fut 
cependant pas perdue pour la Science. Les notes qu'il 
avait laissées furent d'abord publiées par Liouville, 
en 1846, puis rééditées en 1897, par la Société mathé- 
matique de France. 

Si Lagrange, Gauss et Abel avaient perfectionné la 
théorie des équations, aucun n'avait trouvé l'élément 
primordial de celles-ci. Galois sut le découvrir. 11 mon- 
tra qu'à toute équation algébrique correspond un groupe 
de substitutions oii viennent, pour ainsi dire, se réflé- 
chir son image, ses caractères essentiels. Cauchy avait 
poursuivi de multiples recherches sur la théorie des 
groupes, et introdidt divers éléments de classification. 
Galois poussa plus loin l'analyse du problème. 11 saisit 
l'importance de la notion de sous-groupe invariant 
d'un groupe donné, ce qui l'amena à partager les 
groupes en simples et en composés. 

Ses travaux en Analyse ne le cèdent en rien aux pré- 
cédents. Dans une lettre à un de ses amis, Chevallier, 



(i) M. DuPUY, dans les ÂJiiiales de VEcole Nonnalc supérieure , 3** série, 
t. Xni (1896), a consacré une attachante notice biographique à Galois. C'est 
à ce travail, composé d'après des documents inédits, que nous ayons emprunté 
les renseignements qui précèdent. 
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sorle de testament scientifique écrit la veille de sa 
mort, on rencontre les vues les plus curieuses sur les 
intégrales de fonctions algébriques. En particulier, il 
])arait avoir possédé les parties essentielles de la théo- 
rie des intégrales abéliennes qu'il était réservé à Rie- 
]nann d'apercevoir un quart de siècle plus tard. Si 
(|uelques années lui avaient été accordées pour mûrir 
ses idées, il aurait sans doute posé les fondements de 
la tliéorie des fonctions algébriques dont nous ont doté 
SCS ('ontiiiuateurs. En tout cas, on ne peut s'empêcher 
d une douloureuse émotion en songeant qu'une vie si 
courte et si agitée a permis d'édifier une telle œuvre. 
« Sa mort fut pour la Science une perte immense ; 
l'influence de Gaiois, s'il eut vécu, aurait grandement 
modifié Torientation des recherches mathématiques... 
il a sans doute des égaux parmi les mathématiciens de 
ce siècle ; aucun ne le surpasse par l'originalité et la 
])i'ofondeur de ses conceptions \ » Parmi ses succes- 
seurs, que le cadre de notre livre nous force de sacri- 
fier quelque peu, distinguons : Cayley qui formula les 
principes de la théorie des invariants; Sturm, Genevois 
naturalisé français, qui succéda àPoisson dans sachaire 
de Mécanique à la Faculté des Sciences de Paris, et dont 
le théorème, permettant de décider combien il existe de 
racines réelles d'une équation algébrique comprises 
entre deux limites données, est bien connu; enfin 
IIexiu PoixcARÉ que nous avons déjà rencontré à plu- 
sieurs reprises et dont les mémoires de haute analyse 
ont trait principalement à la théorie des fonctions et à 
leur application aux équations différentielles. Né à Nancy 
le 29 avril i854, membre de l'Académie des Sciences de 
Paris depuis 1887, il professe actuellement à la Sor- 
bonne. C'est là l'origine de son remarquaJjle Cours de 
Physique mathématique (i 885- 1896). 



(i) Œavres mathématiques d'Evakiste Galois. Paris, 1897. Introduction 
par EiViiLE Picard. 
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Signalons encore parmi les nombreuses applications 
(le Falgèbre à cette dernière branche de la science, la 
Théorie analytique de la chaleur par Fourier, qui parut 
en 1822 et qui est un modèle du genre. Avec une grande 
pénétration ce savant inventait des ressources inconnues 
pour résoudre ces ditficiles questions. 11 prit comnu^ 
point de départ ce principe : le flux diiférentiel de 
calorique entre deux molécides infiniment voisines 
est proportionnel à la différence infiniment petite des 
températures de ces deux particules. 11 parvint à trouver 
les équations différentielles des phénomènes ther- 
miques et plusieurs théorèmes au moyen desquels on 
peut remonter de celles-ci aux intégrales et par le fait 
arriver jusqu'aux applications numériques. 11 jeta aussi 
un jour nouveau sur la théorie des équations aux di(ïc- 
rentielles partielles en découvrant la série connue sous 
son nom et qui permet de développer luie fonction con- 
tinue ou discontinue en une suite infinie de ternu^s 
composés des sinus et des cosinus des multij)les de la 
variable. 

Dans la même voie, Georges Green, qui mourut 
à Cambridge en 1841, rendit de grands services en 
introduisant dans Fétude mathématique de l'électri- 
cité, la fonction potentielle utilisée déjà par Lagrange 
et Laplace au sujet de rattraction universelle. Plus 
près de nous, Clerk Maxwell, né à Edim])ourg le 
i3 juin 183I5 créa une théorie électro-magnétique 
complète basée sur Fintervention du milieu ambiant, 
en traduisant en langage algébrique les résultats 
expérimentaux découverts par Faraday. Son hypo- 
thèse peut se résumer ainsi : tout milieu capable de 
transmettre la force magnétique est formé d'une 
infinité de particules sphériques susceptibles de tour- 
ner. Sous Finfluence de la force magnétique ces cor- 
puscules prennent, autoiu^ des lignes de force comme 
axe, un mouvement de rotation dont le sens et la 
vitesse dépendent du sens et de Fintensité de la 
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force. Grâce à ce priiK-ipe et à quelques transforma- 
lions analytiques il parvint, dans son Traité crélectri- 
citc et de magnétisme [i^'j'i), non seulement à expliquer 
tous les phénomènes connus, mais à déduire de nou- 
velles relations intéressantes entre la lumière et Félec- 
tricité. Maxwell, après avoir professé à Aberdeen et au 
King's Collège de Londres, termina sa carrière comme 
professeur à F Université de Cambridge où il décéda le 
5 noveml)re 1879. 

Parmi les ouvrages les plus connus exposant Fen- 
semble de la Science physico-mathématique on peut 
mentionner, outre ceux cités plus haut, celui de Resal, 
mort à Annemasse (Flaute- Savoie) le 2^ août 1896. 
Enfin Boussixeso, le savant professeur de Mécanique à 
la Faculté des Sciences de Paris, a singulièrement fait 
progresser \ lly drody aamique mathématique à laquelle 
il a su appliquer avec sagacité Fanalyse etFalgèbre. 

GÉOMÉTRIE EUCLIDIEXXE ET GÉOMÉTRIES 
]NOX EUCLIDIEX]N ES 

Toutes les branches des Mathématiques ont reçu de 
Fimpulsion dans la seconde moitié du xix^ siècle. La 
science d'Euclide ne fit pas exception à cette règle. Le 
Traité des propriétés projectiles des figures de Poxgelet 
ouvrit des routes nouvelles à la Géométrie pure en 
agrandissant ses ressources, en généralisant les concep- 
tions et en les rapprochant de celles de la Géométrie 
analytique. Il offrit des moyens propres à déceler d'une 
façon aisée les propriétés dont jouissent les figures 
quand on les envisage d'une manière abstraite et indé- 
pendamment d'aucune grandeur absolue et déterminée. 
Ces propriétés se retrouvent à la fois dans toutes les 
projections ou perspectives de la figure considérée. On 
les a alors distinguées des autres en les désignant sous 
le nom générique de « propriétés projectives » destiné 
à en rappeler la nature. 
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Les deux volumes qui forment Touvrage parurent Tun 
en 1822, Fautre en 1866; mais le savant mit à jour pen- 
dant cet intervalle les découvertes les plus importantes 
qu'il y expose. Elles ont contribué puissamment à fonder 
la Géométrie moderne, si différente de la Science anti- 
que. La marche de celle-ci est timide ; toujours, dans 
les démonstrations, on raisonne sur des grandeurs dé- 
terminées , des figures réellement décrites. Celle-là, 
plus hardie et plus subtile, ignore le plus souvent les 
formes individuelles représentant les objets sensibles, 
ou, en tout cas, s'en dégage autant que possible. 

Le Traité de Poncelet renferme outre Texposition de 
ces principes, les notions élémentaires des pôles et 
polaires réciproques, une théorie de la perspective des 
reliefs ou bas-reliefs, et les principales propriétés des 
centres de moyennes harmoniques. Il fut aussi pour son 
auteur Forigine d'une polémique avec Ghasles. Ce der- 
nier ayant fait paraître en 1837 un Mémoire sur deux prin- 
cipes généraux de la Science, la dualité et Yhoniograpliie, 
Poncelet revendiqua le premier comme lui appartenant. 

^licliel Ctiasles était né à Epernon (Eure-et-Loir) le 
i5 novembre 1793 et fut reçu à FEcole Polytechnique en 
181 2, puis à sa sortie donna sa démission pour aller 
exercer à Chartres la profession d'agent de change, sans 
cesser de se livrer aux spécidations scientifiques. Ses 
découvertes lui valurent ])ientot d'être élu correspon- 
dant de l'Académie (1839J et j)rofesseur à la Sor])onne 
deux ans plus tard. 11 mourut à Paris le 18 dé(îem- 
bre 1880. Dans ses belles recherches il s'efforça d'affran- 
chir la Géométrie des procédés de calcul que les Des- 
cartes, les Newton et les Leibniz avaient introduits et 
qui, en quelque sorte, avaient mis la Science de l'éten- 
due sous la tutelledu calcul. A la base de ce monument, 
Ghasles posa la notion du rapport anharmonique. Ce fut 
Forigine de ses belles théories de l'homographie et 
de Fhomologie et il puisa, dans un mode de trans- 
formation particulier ou à un point correspond une 
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droite, à une droite un point, sa féconde doctrine de 
la dualité. Grâce à lui, Fidée de transformations des 
figures ^ prit dès lors une place considérable dans 
la nouvelle Géométrie. On vit nettement les analogies 
existantes entre les transformations de figures et celles 
d'équations. Gomme, d'autre part, on peut imaginer des 
transformations en nombre infini, cette méthode devint 
entre les mains des géomètres un puissant mode d'in- 
vestigation. 

Plus près de nous, les notions établies par Poncelet 
ont été généralisées. Avec la Géométrie synthétique de 
Stei^ser (1867), avec les Eléments de Géométrie projec- 
tile de LuiGi Gremo?sA, Térudit professeur de l'Uni- 
versité de Rome et avec la Geometria projectiva du 
mathématicien espagnol Torroja (iSgS), ils ont fini par 
former \\\\ç, science particulière dont les conquêtes 
s'augmentent chaque jour. 

Le dernier quart de ce siècle a vu s'édifier d'intéres- 
santes théories. En 1873, M. Emile Lemgijne publia un 
mémoire relatif à un point remarqualjle du plan d'un 
triangle. On avait trouvé de nombreuses propriétés de 
ce point, mais sans faire attention qu'elles s'appliquaient 
toutes à ce dernier, dénojumé adijourd'hui « point de 
Lemoine )). Plusieurs savants, entre autres H. Brocard, 
en France, et Neuberg, en Belgique, dirigèrent alors 
leurs recherches dans cette voie et la Géométrie du 
triangle se fonda. Depuis cette époque, des centaines de 
travaux ont j)aru sur ce sujet dans les divers journaux 
mathématiques du monde. 

On doit encore à Lemoine l'invention de la Géométro- 



(i) Voici en quoi consiste cette série d'opérations, connues des Grecs, mais 
utilisée seulement par Chasles et ses successeurs. On déduit d'une figure F 
grâce à des constructions nettement définies, une nouvelle figure F^ ; et réci- 
proquement, on pourra revenir de la figure F' à la figure F. Si donc une 
propriété est facile à découvrir dans la figure F' il s'ensuivra qu'on possé- 
dera par le fait même la propriété correspondante de la figure F, souvent 
très pénible à trouver directement. Voir LAISA^T. La MatJiématiqiic. Paris, 
1898. 
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graphie (1893) ou art des constructions géométriques, 
ébauché déjà par Steiner. Il montra que toute cons- 
truction quelle que soit sa complication est toujours 
réductible à un petit nombre de constructions faciles et 
identiques. Au moyen d'une hypothèse naturelle per- 
mettant de comparer entre elles ces constructions élé- 
mentaires de môme nature, il arriva à un système de 
notation commode où deux nombres, le coefficient de 
simplicité et le cofficient d'exactitude, permettent 
d'analyser et de caractériser une construction géomé- 
trique quelconque. 

D'autre part, Schœnflies, professeur à l'Université 
de Gôttingue, dans sa Géométrie du mouvement^ et 
le colonel Ma^^nheim dans sa Géométrie cinématique 
(1894) ont tiré de la Mécanique rationnelle de nou- 
velles méthodes pour la détermination des propriétés 
des figures. 

Mais sans contredit les recherches les plus origi- 
nales de cette période se rattachent aux Géométries non 
euclidiennes^ et c'est par elles que nous terminerons cet 
exposé bien incomplet de la Science contemporaine. 

Depuis longtemps, on a cherché à démontrer le 
fameux axiome posé il y a vingt siècles par Eucllde, à 
savoir : par un point on ne peut mener qu'une parallèle 
à une droite donnée. 

Ces tentatives demeurèrentinfructueuses. Cependant, 
à la fin du xviii^ siècle, un jésuite italien, Saccheri, voulut 
fonder une Géométrie reposant sur un principe diffé- 
rent du célèbre postulat; enfin, au début du xix^, un 
russe, Lobatschevsky, et un hongrois, Jean Bolyai, 
aperçurent à peu près en même temps l'impossibilité 
de cette démonstration. Leurs travaux publiés indé- 
pendamment les uns des autres avaient sans doute 
été inspirés par les doctrines du philosophe Kant qui, 
dans un passage de sa Critique de la raison pure^ 
indiquait une nouvelle considération de l'espace. 
Pour ce dernier, l'espace existait a priori^ précédant 

BoYER. Hist, des Math, i6 
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toute expérience, comme forme complètement subjec- 
tive de notre intuition. 

Nicolas Lobatcheysky était né en 1793 à Makarief, 
dans la province de Nijni-Novgorod, et fît ses études à 
rUniversité de Kazan qu'on venait de fonder. Il y suivit 
les cours de Bartels, puis obtint, en 181 1, le titre de 
licencié, avec une thèse de jNIécanique céleste. Dès lors 
il s'absorba dans de profondes méditations ^ A Fhypo- 
thèse de Kant, il en opposa une autre affirmant la relati- 
vité de nos notions d'espace. Sa façon de procéder est 
simple : il préfère aux méditations métaphysiques la 
vérité scientifique qui repose sur Texpérience. (( Les 
premières données, dit-il dans ses Nouveaux Principes 
de Géométrie (i 836-38), seront incontestablement les con- 
cepts que nous acquérons dans la nature au moyen de 
nos sens ; la raison peut et doit les réduire au plus petit 
nombre possible, pour qu'elles servent ensuite de base 
solide à la science. » Cela posé, voici comment il pro- 
cède au développement de sa doctrine. 

11 énonce au début l'axiome suivant : par un point 
on peut mener plusieurs parallèles k une droite donnée. 
Puis, tout en conserv^antles autres axiomes primordiaux 
de la Géométrie ancienne, il en tire une série de conclu- 
sions qui, s'enchaînant d'une façon logique et sans 
aucune contradiction, constituent la Géométrie non- 
euclidienne. 

Naturellement, ces théorèmes diffèrent de ceux aux- 
quels nous sommes habitués. Citons-en deux exemples : 

La somme des angles d'un triangle est toujours plus 
petite que deux droits, et la différence entre cette somme 
et deux droits varie proportionnellement à la surface du 
triangle. 

La construction d'une figure semblable à une figure 



(i) Vassilief. Eloge historique de Nicolas-J.-Lobaichet^sky , traduit du russe 
par Mi'« FiCHïENHOLTZ, Paris, librairie Hermann. 1896. Consulter également 
un remarquable article de H. Poincaré dans la Revue générale des Sciences 
t. n. Paris, 1891. 
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donnée, mais de dimensions différentes, est impossible. 

Ces curieuses vues mirent du temps à se répandre, et 
le savant russe n'eut pas la satisfaction d'assister à leur 
triomphe. Sa carrière s'était pourtant poursuivie avec 
honneur. 11 était devenu professeur, et quand il mourut 
en i856 il occupait les fonctions de recteur de l'Université 
où il était entré comme simple étudiant. Quatre ans plus 
tard Hoûel publia une traduction française de son ouvrage 
sur /« Tliéorie des parallèles^ et dès lors ces idées péné- 
trèrent un peu partout. En France, en Allemagne, en An- 
gleterre et en Italie, on vit éclore de nombreux travaux 
dans le champ qu'il venait de défricher. Lobatchevsky pas 
plus que Bolyai n'avaient, en effet, épuisé le sujet, et 
RiEMAîNiN, en 1867, ouvrit de nouveaux horizons en consi- 
dérant l'espace comme sphérique. Dans cette hypothèse 
l'espace est sans limites, puisqu'en continuant à marcher 
toujours droit devant soi on n'est jamais arrêté; et cepen- 
dant il est fini, car on peut faire également le tour d'une 
sphère. 

Pour construire cette Géométrie, son inventeur rejette 
le postulatum et le premier axiome d'Euclide : deux 
points déterminent une droite. Si effectivement on ne 
peut, en général, tracer entre deux joints qu'un grand cer- 
cle (jouant ici le rôle de la droite), il y a une exception au 
cas où les deux points sont aux extrémités diamétrale- 
ment opposées; une infinité de grands cercles peuvent 
y passer. D'une façon analogue, dans la Géométrie de 
RiEMA^N, il se trouvera certains cas où par deux points, 
passeront une infinité de droites . Les propositions 
qu'elle renferme sont différentes bien entendu, et de la 
Géométrie de Lobatchevsky et de celle d'Euclide. 

Prenons les deux exemples correspondant à ceux de 
tout à l'heure : ils deviennent ceux-ci dans la doctrine 
de Riemann. 

La somme des angles d'un triangle est plus grande 
que deux droits. 

Le nombre des droites qu'on peut tracer parallèle- 
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ment à une droite donnée par un point fixe est égal à 
zéro. 

D'autre part Eugenio Beltrami, professeur à FUni- 
versité de Rome, ramena dans une suite de mémo- 
rables travaux la Géométrie de Lobatchevsky à deux 
dimensions, à n'être plus qu'une branche de la Géomé- 
trie ordinaire, à Faide des considérations ci-après. 
Supposons qu'une figure quelconque soit tracée sur une 
toile flexible et inextensd^le appliquée sur une surface 
de manière que quand la toile se déforme les différentes 
lignes de cette figure changent d'aspect, leur longueur 
restant la même. La flexibilité et l'inextensibilité empê- 
cheront en général cette figure de se déplacer sans 
quitter la surface, à moins qu'on n'ait affaire ^iix sur faces 
à courbure constante. Mais celles-ci sont de deux 
espèces : les unes sont à courbure positive., et se défor- 
ment de cette manière en s'appliquant sur une sphère 
(Géométrie de Riemann) ; les autres sont à courbure 
négative, et Beltrami a montré que la Géométrie de ces 
surfaces n'étaient ni plus ni moins que celle de Lobats- 
chevsky. 

En outre un mathématicien suédois Sophus Lie\ en- 
levé malheureusement à la Science le i8 février 1899, 
en cherchant à réduire au mininunn le nombre des 
axiomes dont on se sert implicitement dans les démons- 
trations habituelles, est arrivé, en ])osant simplement les 
prémisses suivantes — l'espace a n dimensions; le mou- 
vement d'une figure invariable est possible ; pour déter- 
miner la position de cette figure dans l'espace il faut 
P conditions ; — Lie est parvenu, dis-je, à la curieuse 
proposition suivante : le noml^re des géométries com- 
patibles avec ces prémisses est limité. 

Enfin, et cette remarque clora notre livre, quelques 
astronomes ont été amenés à se demander si « l'espace 



(1) s. DiCKSTEi>,". WiadojHosci Mateinatijczne, t. \\\, fasc. 3-4- A'arsovie, 
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physique de notre expérience » est celui de Lobatchevsky, 
et si nos télescopes permettaient de résoudre le pro- 
blème. Peirce conclut par raffirmative en se basant sur 
de délicates observations des parallaxes d'étoiles fixes. 
En admettant comme acquis ce dernier résultat, il ne 
s'ensuivrait nullement qu'une seule de ces géométries 
serait exacte. La question ainsi posée n'a aucun S3ns. 
Comme l'a dit Poincaré, une Géométrie ne saurait être 
plus vraie qu'une autre : elle est seulement plus ou 
moins commode. La Science fondée par Euclide^ il y a 
deux mille ans, n'a donc rien à redouter de l'avenir. 
Simple, et en parfaite harmonie avec les propriétés des 
corps solides qui nous, environnent nous n'aurions 
aucun intérêt à fabandonner. 
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Lorsqu'en septembre 1894 La Lumière Electrique 
cessa brusquement de paraître, Fémoi fut grand parmi 
tous ceux, savants et industriels, qui s'occupent d'élec- 
tricité. C'était, en effet, un recueil universellement 
apprécié, dont la collection constitue aujourd'hui une 
sorte d'encyclopédie de la Science électrique et de ses 
applications, où tous les faits nouveaux, toutes les 
découvertes récentes se trouvent consignés et étu- 
diés avec les développements qu'ils comportent. 

Combler le vide laissé dans la Presse scientifique par 
la disparition de cet important organe s'imposait. C'est 
dans ce but que, groupant les principaux collaborateurs 
de ce recueil et y adjoignant des éléments nouveaux 
en vue d'accentuer son double caractère industriel et 
scientifique, L'Éclairage Électrique a été fondé. Publié 
sous le même format, avec la même périodicité, aussi 
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largement illustré que La Lumière Électrique^ L'Éclairage 
Électrique, qui paraît régulièrement depuis le i5 sep- 
tembre 1894, a su conserver, et même, suivant d'aucuns, 
dépasser le rang qu'avait atteint son prédécesseur. 

COMPOSITION DE CHAQUE NUMÉRO 

Chaque numéro comprend quatre parties : 

i"" Articles de fond, 

2^ Revue industrielle et des inventions. 

3*^ Revue des Sociétés savantes et des publications 
scientifiques. 

4^ Chronique. 

Depuis avril 1897, ^^ ^ ^^^ ajouté à chaque numéro un 
Supplément où sont publiés : 

5^ Nouvelles. 

6^ Littérature des périodiques . 

7° Bibliographie. 

8° Brevets d'invention. 

L Articles de fond. — Les articles de fond, générale- 
ment au nombre de quatre, se composent à' articles 
originaux., de revues critiques et de descriptions d'usines^ 
d'installations et de matériel. 

Les articles originaux^ dus à la plume des savants les 
plus illustres et des ingénieurs les plus distingués, sont 
de beaucoup les plus nombreux et les plus développés. 
Les questions les plus complexes de l'électricité pure, 
aussi bien que les problèmes les plus ardus de l'art 
de l'ingénieur électricien y sont traités avec ampleur ; 
en outre, une place est accordée aux questions qui, 
sans être absolument du domaine de l'électricité, comme 
celles de l'optique et, dans un autre ordre d'idées, les 
questions' relatives aux moteurs hydrauliques et ther- 
miques, s'y rattachent assez étroitement pour présenter 
quelque intérêt aux savants et aux industriels. 

Les revues critiques ont pour objet de remettre sous 
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les yeux du lecteur, à Foccasion de quelque nouvelle 
découverte, Fensemble des travaux effectués dans une 
des parties du domaine si vaste de Félectricité ; tou- 
jours confiées à un savant ou à un praticien au courant 
de la question, ces revues ont pour le lecteur Finap- 
préciable avantage de le dispenser d'aller chercher 
dans d'innombrables publications les mémoires origi- 
naux qui l'intéressent. 

Les descriptions d'usines, d'installations et de matériel^ 
généralement faites par les ingénieurs chargés de leur 
exécution ou en mesure de les étudier avec soin, sont 
toujours illustrées avec la plus grande profusion. 

II. Revue industrielle et des inventions. — Dans cette 
seconde partie, VÉclairage Électrique donne l'analyse 
des principaux articles publiés dans les journaux 
français et étrangers^ des communications faites aux 
Sociétés techniques et des Brevets d'invention. Ces ana- 
lyses, faites avec le plus grand soin et le plus rapide- 
ment possible, tiennent chaque semaine les ingénieurs 
au courant des questions qui les intéressent. 

III. Revue des Sociétés savantes et de la presse scien- 
tifique. — Cette troisième partie rend aux savants les 
mêmes services que la précédente aux industriels ; 
elle est consacrée à l'analyse détaillée des mémoires 
présentés aux diverses Académies et Sociétés savantes 
ou publiés dans les principaux Recueils scientifiques 
du monde entier. Grâce à la compétence des collabo- 
rateurs qui en sont chargés, grâce aussi au soin et à la 
scrupuleuse exactitude qu'ils apportent au travail délicat 
qui consiste à résumer la pensée des autres sans la défi- 
gurer, cette Revue jouit d'une estime universelle et tout 
auteur d'un travail sérieux tient à honneur d'y figurer. 

IV. Chronique. — Dans cette partie, sont donnés des 
renseignements sur le développement des applications 
de Félectricité : travaux projetés^ installations d'usines 
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récentes^ résultats d* exploitation^ statistique^ etc., ainsi 
que des analyses succinctes des travaux industriels et 
scientifiques de nature à pouvoir être exposés sans 
illustration. - 

Supplément. — Dans les Nouvelles sont publiées aussi 
rapidement que possible les informations relatives à 
la traction, Féclairage, la téléphonie, etc., aux exposi- 
tions, concours, formations de sociétés, etc. 

hdi Littérature des périodiques donne ^ chaque quinzaine 
et dans le plus bref délai, les titres des articles originaux 
publiés dans les principaux journaux d'électricité alle- 
mands, américains, anglais, autrichiens, etc., ainsi que 
des articles relatifs à Félectricité que publient les jour- 
naux et revues industriels ou scientifiques d'ordre 
plus général ; ces titres sont classés méthodiquement. 

Dans la Bibliographie^ tout ouvrage important publié 
en France ou à l'étranger et se rapportant à l'électricité 
est l'objet d'une analyse critique absolument impar- 
tiale, assez étendue pour indiquer au lecteur la valeur 
de l'ouvrage et la nature de son contenu. 

En outre les ouvrages envoyés à la Rédaction y sont 
annoncés, dès leur réception, de sorte que les lecteurs^ 
de L'Eclairage Electrique se trouvent ainsi constamment 
tenus au courant de la littérature électrique. 

Enfin chaque semaine une liste des Brevets d'iiiven- 
iioa pris récemment en France, termine le supplément. 

Cette division du journal et le développement qu'iî 
est possible de donner à chacune de ses parties grâce à 
l'étendue de chaque numéro permettent de renseigner 
le lecteur, rapidement et complètement^ sur tout ce qui 
s'écrit ou se fait en électricité, dans le monde entier. 

PRINCIPAUX SUJETS RÉCEMMENT TRAITÉS 

S'adressant aux savants, aux ingénieurs et aux cons- 
tructeurs, L'Éclairage Électrique traite des sujets des. 
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plus variés Se rapportant à VÉlectricité pure et aux 
nombreuses Applications de rélectricité. 



I. — Électricité pure. 

Bien que toutes les questions d'électricité pure soient 
traitées avec ampleur dans la Rei^ue des Sociétés savantes 
et des publications scientifiques oii sont reproduits ou 
analysés les travaux présentés aux Académies des 
sciences et aux Sociétés de physique de Paris, Londres, 
Berlin, Vienne, Rome, Saint-Pétersbourg, et les mé- 
moires publiés par les grandes revues scientifiques : 
Annales de Chimie et de Physique, Journal de Physique, 
Annalen der Physik und Chemie, Philosophical Maga- 
zine, Physical Review, chaque livraison de L'Éclairage 
Électrique contient généralement un article de fond 
sur VÉlectricité pure. 

Voici à titre de spécimens quelques-uns des articles 
de ce genre récemment publiés : 

La Théorie de Lorentz et le phéno- ( ^* ^- Poincaré 

T».fT7XTT7 rvf 7uT7A/rATVT \ De l'Académie des Scieiîces, 

MENE DE ZEEMA^ . . .{ Professeur à la Sorbonne. 

, , r M. A. Cornu 

La DECIMALISATION DE L HEURE ET DE LA > n tA ^ .. c 

De 1 Académie des sciences, 

CIRCONFÉRENCE r Professeur à l'Ecole 

^ Polytechnique. 

Recherches expérimentales sur la i^ M Cotton 

POLARISATION ROTATOIRE MAGNÉTI- i Maître de conférences à la Faculté 
QUj. ^ ^ \ des Sciences de Toulouse. 

La Théorie électromagnétique de la ( ^* ^- Bruhnes 

LUMIÈBK ET L'ABSORPTION CRISTALLINE. | ^^leTe^^ de" '" 

Propriétés des aimants rectilignes. . | M. V. Guillet 

l M. H. Armagnat 

Les PROGRES de la bobine d'induction j Chef du service des mesures 

r à la maison Carpentier, 

Sur la transformation des rayons X \ M. G. Sagnac 

_ PAR LES DIFFÉRENTS CORPS \ '^t'' SdenTes' d/pl'rt' 

Electrisation de la vapeur émise par l ^* ^- PsUat 

TTTVT T T/-wxTT.^T^ ^^ ^^r^^^r.^ i Pro fcsscur à la Faculté 

UN LIQUIDE ELECTRISE f jes Sciences de Paris. 

Théorie de l'électricité et de la ( m. yi Lamotte 

CHALEUR DE M. RiECKE .1 Agrégé de 1 Université. 
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La télégraphie sans ligne continue ( m. j. Voisenat 

PAR induction électromagnétique . ) Ingénieur des télégraphes. 

( M. Pierre Weiss 

Recherches sur l'aimantation . . . . ^ Maître de conférences à la Faculté 

i des Sciences de Rennes. 

Les questions d'actualité trouvent naturellement un 
large développement dans L'Éclairage Électrique. Les 
rayons cathodiques^ les rayons X et le phénomène de 
Zeenian^ y sontFobjet de nombreux articles, revues ou 
chroniques, et il est rare qu'un numéro du jotirnal ne 
contienne pas quelque étude sur les questions à Tordre 
du jour. 

A la limite du domaine de V Électricité pure se placent 
les analyses des travaux d'électricité présentés aux 
Congrès et les descriptions des appareils nouveaux 
rencontrés aux Expositions. Dans les derniers volumes 
de L'Éclairage Électrique ont paru sur ces sujets les 
articles qui suivent : 

Congrès de Nantes de l'Association , „ t «, ,. 

S M. J. Blondin 

française pour L avancement des { 4 , rrr 

^ i Agrège de 1 Université. 

Sciences ( 

Les travaux de l'Association britan- \ „ . tt 

M. A. Hess 
NIQUE r 

Les travaux de la Société allemande l ^- Th. MuUer 

, / { Professeur à la Faculté 

D ELECTROCHIMIE | jg Nancy. 

L'Exposition de la Société de physi- '^ Vi a Goisot 

QUE ( 



II. — Électricité appliquée. 

Plus nombreux encore sont les articles se rapportant 
aux applications de FÉlectricité. 

Brevets d'invention. — - La description des Brevets d'in- 
vention^ d'une si grande importance pour l'ingénieur et 
le constructeur, est régulièrement faite sous forme d'ar- 
ticles et de revues très largement ilkistrés. Parmi les 
articles nous relevons : 
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Les applications mécaniques / M. G. Richard 

Les applications thermiques ... . . J ingénieur 

Les LAMPES A ARC '"le'crétiï:g^!;Xar' 

Les lampes a incandescence \ de la Société d'Encouragement. 

Les applications a la traction. . . . | M. G. Pellissier 

j / M. F. Guilbert 

Les dynamos et les moteurs 5 , ^ , 

^ Ingénieur de la maison Farcot. 

La téléphonie et la télégraphie . . | M. A. Hess 

Les applications chimiques | M. J. Blondin 

j ( M, H. Armagnat 

Les instruments de mesure î t . • ^ , ^ 

f^ ingénieur de la maisonCarpentier. 

Descriptions d'installation. — Mais s'il est de la plus 
grande utilité d'être tenu au courant des inventions 
récentes, il est non moins utile de connaître celles qui 
ont subi l'épreuve de la pratique. L'Éclairage Électrique 
publie^ dans ce dernier but, la description détaillée des 
grandes Installations, 

Voici quelques-uns des articles de ce genre publiés 
dans les derniers volumes : 

M. J.-L. Routin 

La distribution D énergie électrique \ ingénieur 

A. Lyon I de la Société des forces motrices 

du Rhône. 

r ^ , ^ . M. C.-E. Guye 

Le transport de force ChEVRES-Ge- Professeur agrégé 

NEVE , , . , ' à l'Ecole polytechnique 

de Zurich. 

L'Usine a carbure de calcium de \ _, __ „ 

< M. KeUer 

Meran ( 

Les tramways électriques de Tours 



^ , M. J. Blondin 

— Le SYSTEME MAGNETIQUE DiATTO 

Les TRAMWAYS ÉLECTRIQUES DE Lyon. . I M. J. Reyval 
Les alternateurs du secteur des / 

Champs-Elysées. i m. F. Guilbert 

Le nouveau matériel générateur du ( ingénieur 

SECTEUR DE LA SoCIÉtÉ d'ÉcLAIRAGE / de la maison Farcot. 

ET DE Force \ 

f M. A. Moutier 

La station centrale de BuDA-PeSTH. \ ingénieur 

V du chemin de fer du Nord. 

Études industrielles. — Ces études forment la majeure 
partie des articles de fond. Toujours signées par les 
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ingénieurs les plus distingués, elles se rapportent aux 
sujets les plus divers : Mesures industrielles, Généra- 
tion et Transformation de Télectricité, Distribution, 
Moteurs, Transport de force. Eclairage, Electro-Chi- 
mie, etc., et contribuent à faire de L'Éclairage Élec- 
trique un journal indispensable à Fingénieur-cons- 
tructeur. 

Voici quelques-uns des sujets récemment traités : 

Disposition des fekders de retour l 11* tr t • 

d'unelignedetramwaysélectriques ( ■ * '•^P^®^ 

Etude sur la transmission et la dis- ' 

tribution de l'énergie par courants ^ M. M. Leblanc 

alternatifs ( 

Les stations centrales de hauts ( „ . ,„. 

FOUnNEAX^X i M.AWitz 

Les commutatrices | M. C.-F. Guilbert 

Contribution a l'étude de l'accumu- ^ „ , î„m«„ 

LATEUR AU PLOMB. . .^ ( 

Automobiles électriques : Voiture ( m d n 

GOLUMBIA \ ' ' ^ 

Les APPAREILS DE CHAUFFAGE ÉLEC- l ^ j Dgyyol 

TRIQUE PaRVILLÉE FRERES ( 

Accumulateurs pour automobiles ( „ , « 

] M. J. Reyval 

ELECTRIQUES I 

Les commutatrices | M. J.-B. Ritter 

Parmi les applications de Félectricité, deux ont pris 
dans ces dernières années une extension considérable; 
nous voulons parler de la Traction électrique et de 
V Électrochimie. Ces deux applications ont été dans 
L'Éclairage Électrique l'objet de nombreux articles, 
revues et chroniques. 

EN VENTE 

Tables générales des dix premiers volumes de L'Éclai- 
rage Électrique, i fascicule de 86 pages, donnant un 
état de ce qui a été publié jusqu'à ce jour . * 3 fr. 
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L'ENSEIGNEMENT 

MATHÉMATIQUE 

REVUE INTERNATIONALE 

Paraissant tous les deux mois par fascicule in-8° raisin de 80 pages. 



DIRECTEURS 



C -A. LAISANT 

Docteur es sciences, 

Répétiteur à l'Ecole polytechnique 

de Paris. 



H. FEHR 

Privat-docent à l'Université de Genève, 

Professeur au Collège et à l'École 

professionnelle . 



COMITE DE PATROrsAGE 



P. APPELL (Paris). — N. BOUGAIEV (Moscou). — Mohitz CANTOR (Hcidelbcrg). 

L. CREMONA (Rome). — E. CZUBER (Vienne). — Z.-G. DE GALDEANO*(Saragosse), 

A. -G. GREENHILL (Woohvich). — F. KLEIN (Gôttingen). — V. LIGUINE (Varsovie). 

P. MANSION (Gand). — MITTAG-LEFFLER (Stockholm). — G. OLTRAMARE (Genève). 

JuLius PETERSEN (Copenhague). — E. PICARD (Paris;. — H. POINCARÉ (Paris). 

P.-H. SCHOUTE (Groningue). — C. STEPHANOS (Athènes). -- F. Gomes TEIXEIRA (Porto). 

A. VASSILIEF (Kasan). — A. ZIWET (Ann-arbor, U. S. A.). 



Prix de rAbouucmeut auuiiel. 

France et Suisse. . . 12 fr. I Union postale. ... 15 fr. 



Dans tous les pays où se cultive la science mathéma- 
tique, le corps enseignant se compose à tous les 
degrés de professeurs profondément attachés à leur 
mission, et qui s'y consacrent avec tout ce qu'ils ont 
de dévouement, d'instruction et d'intelligence. Mais 
presque tous en sont venus à comprendre qu'il y a, 
dans les moyens pédagogiques employés, des perfec- 
tionnements possibles ; à l'heure où la science a tant 
progressé, certaines simplifications peuvent être dési- 
rables, les programmes des diverses branches de l'en- 
seignement appellent des réformes plus ou moins com- 
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plètes. Et avec cela il y a une question fondamentale 
dont on ne saurait méconnaître l'importance : c'est celle 
de la préparation du corps enseignant. 

Toutes ces transformations ne sauraient s'accomplir 
brusquement, ni sans de sérieuses réflexions préa- 
lables. Mais, pour procéder à une telle étude d'une 
façon judicieuse et utile, la première des conditions 
n'est-elle pas de connaître ce qui se passe dans les 
autres pays, de savoir quel est dans chacun d'eux le 
mode d'organisation de l'enseignement mathématique; 
quels sont les programmes en vigueur, les moyens de 
sanction des études, etc. Or sur toutes ces choses, 
on vit, il faut le reconnaître, dans une ignorance géné- 
rale profonde, et il n'en peut être autrement. 

Par la publication de L'Enseignement mathématique 
nous avons voulu créer une sorte de correspondance 
mutuelle, continue, entre les hommes qui ont consacré 
leur vie à cette noble mission : l'éducation mathéma- 
tique de la jeunesse. 

En vue de ce résultat, notre premier soin a été de 
donner à L'Enseignement mathématique un caractère 
franchement et hautement international. 

Chaque numéro de L'Enseignement mathématique 
contiendra en principe : i^ des articles généraux ; 
2^ des études pédagogiques ; 3° une chronique et des 
correspondances ; 4"" ime partie bibliographique. 

SOMMAIRES 



N^ 1. — 15 Janvier 1899. 

Les Directeurs : L'Enseignement mathématique. — Z.-G. de Gal- 
DEANO : Les Mathématiques en Espagne. — C.-A. Laisant : Les 
Questions de terminologie. — Alfred Binet : La Pédagogie scien- 
tifique. — H. Laurent : Considérations sur l'enseignement des mathé- 
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matiques dans les classes de Spéciales en France. — H. Fehr : Sur 
l'enseignement des éléments de Trigonométrie. — G. Fontené : Sur 
l'enseignement de la théorie des Vecteurs. 

Chronique. — Congrès de Diisseldorff (D^' Maurer). — La Société ita- 
lienne {( Mathesis » (F. Giudice). — Les programmes de l'ensei- 
gnement intérieur de l'Ecole polytechnique de Paris . — Récents 
traités classiques de Géométrie en Italie et en France. — Congrès 
international des mathématiciens de 1900. — Les moyens physiques 
dans le calcul. — La Bibliothèque mathématique des travailleurs 
(D^ Hulmann). — Brevet de l'enseignement secondaire supérieur 
en Prusse. — Société mathématique de France. 

Bibliographie. — Lazzeri e Bassani : Elementi di Geometria (L. Ri~ 
pert). — P. Appell : Éléments d'analyse mathématique (A.-G. Green- 
hill). — G. Oltramare : Calcul de généralisation (^ (7.- J. Laisant), — 
L'éducation mathématique. — Annuaire du bureau des Longitudes 
pour 1899. 

Bulletin bibliographique. 

N^ 2. — 15 Mars 1899. 

V.-V. BoBYKiN : L^Enseignement mathématique en Russie ; aperçu 
historique. — R. Baron : Sur un paradoxe de notre numération 
parlée. — H. Poincaré : La Notation différentielle et l'enseignement. 
— L'Agrégation des sciences mathématiques en France ; Concours 
de 1898 et Programme de 1899. — C.-A. Laisant : Le Choix des 
sujets de composition. — G. Fontené : Sur l'emploi des signes en 
Géométrie. — Chronique. — Correspondance, — Bibliographie. — 
Bulletin bibliographique. — Nécrologie. 

N'^ 3. — 15 Mai 1899. 

H. Poincaré : La logique et l'intuition dans la science mathématique et 
dans l'enseignement. — W.-W. Beman (trad. par C. Berdellé) : Un 
chapitre de l'histoire des mathématiques. — R. de Montessus : Les 
fondements de l'Arithmétique moderne. — Z.-G. de Galdeano : ' 
Quelques principes généraux sur l'enseignement mathématique. — 
G. Candido : Sur la fusion de la Planimétrie et de la Stéréométrie 
dans l'enseignement de la Géométrie élémentaire en Italie. — Chro- 
nique. — • Correspondance . — Bibliographie. — Bulletin bibliogra- 
phique. 
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SÉRIE PHYSICO-MATHÉMATIQUï: 



Vient de paraître : 

La Théorie de Maxwell et les Oscillatious hertzîeuues. par 

H. PoirsCARÉ, de l'Académie des Sciences. 
La Stéréochîmîe, par P. Freundler. 
Le Magnétisme du fer, par Ch. Maurain. 

Sous presse, pour paraître prochainement : 



Appell (P.) . Les Mouvements dérou- 
lement en dynamique. 

GoTTON (A.). Le Phénomène de Zee- 
mann. 

Décombes. La Statique des fiaides. 

Job (A.). Les Terres rares. 



LippMANN (G.). Détermination do 
l'ohm. 

Raveau. Les Nouveaux Gaz. 

YiLLARD. Les Rayons cathodiques. 

Wallerant (F.). Groupements cris- 
tallins ; Propriétés optiques . 



SERIE BIOLOGIQUE 

Vient de paraître : 

Les Foiiclîous rénales, par H. Freiskel. 

La Spécificité cellnlaire, par L. Bard. 

La Sexualité, par F. Le Dantec. 

Les Travaux récents sur la circulation du sang, par M. Arthtjs. 

Les Actions moléculaires dans Forganisme, par H. Bordier. 



Sous presse, pour paraître prochainement : 



Court ADE. L'irritabilité dans la série 
animale. 

Delage (Yves) et Labbé (A.). La fé- 
condation chez les animaux. 

Gilbert (A.) et Garaot.Lcs fondions 
hépatiques. 

Hallion. Modifications do sang sous 
l'inflnence des solutions salines. 

Hallion et Julia. Action vasculaire 
des toxines microbiennes. 

Martel (A.). Spéléologie. 



Mazé (P.). Évolution du carbone et 
de l'azote. 

Mendelssohx\ (M.). Les réflexes. 

Poirault. La fécondation chez les 
végétaux. 

Renault (B.). La houille. 

Thiroloix (J.). La fonction pancréa- 
tique. 

Ya?ï Gehuchten (A.) La cellule ner- 
veuse et la doctrine des nenronnes. 

WiNTER (J.) . La matière minérale dans 
l'organisme. 



ÉVREUX, IMPRIMERIE DE CHARLES HÉRISSEY 
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